
  

1 
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 چکیدٌ:
 ًتايح. پزيشدهی اًدام تْاداس اٍساق تَسع ؿذُ دس پزيشفتِ ّایؿشوت حؼاتذاسی اعلاػات اص اػتفادُ تا وَهاًػ حؼاتذاسی ْایپظٍّـ
 اٍساق تْاداس تَسع دس ريٌفغ افشاد ػايش ٍ گزاساىػشهايِ گيشیتصوين ٍ اسصياتی خْت ٍ ساّىاسی هثٌا ػٌَاى تِ تَاًذهی تحميماتی چٌيي
 سٍؿی ػٌَاى تِ سگشػيًَی تحليل .تاؿذهی اهشی ضشٍسی ّادادُ تحليل خْت هٌاػة آهاسی سٍؽ يه اص اػتفادُ لزا ؿَد. للوذاد

 تحليلْای اًَاع دليك ؿٌاخت .اػت گشفتِ لشاس اػتفادُ هَسد حؼاتذاسی ّایپظٍّؾ اص دس تؼياسی ّا،دادُ تحليل خْت واستشدی
-تشسػی سٍؽ تِ حاضش پظٍّؾ تاؿذ. داؿتِ ّوشاُ تِ سا تشیاثشتخؾ ٍ تشهفيذ تَاًذ ًتايحهی آًْا اص تدا ٍ هٌاػة اػتفادُ ٍ سگشػيًَی

-خَاب دًثال اسائِ تِ ٍ پشداصدهی حؼاتذاسی ّایدادُ حَصُ دس آًْا اص حاصل ًتايح ٍ ّای حؼاتذاسیتِ واس تشدى دادُ ٍ سگشػيًَی ّای
 .تاؿذهی تحميمات حؼاتذاسی دس آهاسی سٍؽ ايي اص خا تِ ٍ صحيح ّای
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 مقدمٍ:  -1

 سٍؽ ايي دس .اػت ّای ػلّیپظٍّؾ ولی عَس تِ ٍ هتغيشّا تيي ساتغِ تشسػی خْت آهاسی سٍؿی سگشػيًَی، تحليل
 خغی سگشػيَى هذل ى،سگشػيَ هذل تشيي ػادُؿَد هی دادُ ًـاى ٍاتؼتِ هتغيش تا هؼتمل هتغيشّای يا هتغيش تيي ساتغِ
  ٍ ٍدستَسى تَػظ تاس اٍليي هذل ايي .تاؿذهی خغی ساتغِ تا ٍاتؼتِ هتغيش يه ٍ هتغيش هؼتمل يه ؿاهل تٌْا وِ اػت
 ٍ غيشخغی لدؼتيه، ؿاهل سگشػيَى هذلْای ديگش گشفت لشاس سگشػيًَی تحليل هثٌای ٍ ؿذ هؼشفی 1972 ػال دس فلذس
هَسد  ّایدادُ تِ تَخِ تا تَاىهی سا سگشػيَى ّایهذل تاؿذ.هی ػادُ خغی ػيَىهذل سگش يافتِ تَػؼِ حالت ، 000

 سگشػيَى همغؼی، سگشػيَى ػشی صهاًی، سگشػيَى :اص ػثاستٌذ سگشػيَى ّایهذل ايي وشد. تمؼين هختلفی اًَاع تِ تشسػی،
 .تدوؼی سگشػيَى ٍ هياًگيي

 

 مثاوی وظری تحقیق: -2

 ريضُای مقداری:

اسی تِ هٌظَس تشآٍسد اللام تْای توام ؿذُ ٍ تشًاهِ سيضی ٍ تَدخِ تٌذی تِ ًحَ گؼتشدُ هَسد اػتفادُ لشاس هی سٍؽ ّای همذ

گيشد ًىتِ هْن دس تىاس گيشی ايي سٍؽ ّا ايي اػت وِ ايي سٍؽ ّا اتضاسّايی تشای حل هؼائل ّؼتٌذ ٍ دس اػتفادُ اص ايي 

ّا تياى وٌٌذُ ٍ دس تشگيشًذُ توام ٍالؼيت ای ًيض اػتفادُ وٌٌذ چَى ايي سٍؽسٍؽ ّا تايذ حؼاتذاساى اص لضاٍت ٍ تدشتِ حشفِ 

ّا تش پايِ اػتفادُ اص اعلاػات گزؿتِ تشای تشسػی سفتاس ّضيٌِ ّا ٍ اػتفادُ اص ايي سًٍذ اػاع ايي سٍؽ ّای هَخَد ًوی تاؿٌذ.

 تشای هماصذ پيؾ تيٌی ٍ تشًاهِ سيضی آتی اػت.

 : آٍسد ّضيٌِّذف ٍ واستشد سٍؽ ّای تش

 هثٌای سٍؽ ّای هذيشيتی چَى ّضيٌِ ياتی تش هثٌای ّذف -3خشيذ يا ػاخت اص تيشٍى  -2 تَدخِ تٌذی -1

 :ضص گام ترای ترآيرد َسیىٍ

 سػن ًوَداس تشاػاع دادُ ّا -4تؼشيف هَضَع ّضيٌِ                               -1

 اًتخاب ٍ تِ واسگيشی سٍؽ تشآٍسد ّضيٌِ -5  تؼييي ػَاهل ايداد وٌٌذُ ّضيٌِ               -2

 اسصياتی صحت ٍ دلت دادُ ّای تشآٍسدی -6خوغ آٍسی دادُ ّا                                  -3

 ريش َای ترآيرد َسیىٍ ي تعییه گرایص اقلام َسیىٍ:

 ريش تالاتریه ي پاییه تریه حد -1

 ٌِ، هؼادلِ خظ ّضيٌِ تِ ؿشح ريل سا تذػت هی آٍسين.دس ايي سٍؽ تا اػتفادُ اص حذ تالا ٍ پاييي ّضي

 y=a+bx                                                                                                          وِ دس ايي ساتغِ

;y همذاس ّضيٌِ تشآٍسدی 

;x ٌِ9ػاهل ايداد وٌٌذُ ّضيٌِ )هحشن ّضي 

;a ذاس ثاتت تشاتش همذاس همy  ٍلتیx .صفش اػت 

;b ؿية خظ 

 تا اػتفادُ اص فشهَل ريل هحاػثِ هی ؿَد: bوِ دس ايي ساتغِ همذاس 

 bتفاٍت تيي ػاهل ّضيٌِ تالاتشيي ٍ پاييي تشيي ًماط /تفاٍت تيي تالاتشيي ٍ پاييي تشيي ًماط; 

 سا هی تَاى تذػت آٍسد.aهمذاس  bٍ پغ اص هحاػثِ 
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 تفادٌ از ضاخص َای آماری)میاوگیه،اوحراف استاودارد ي مفًُم تًزیغ ورمال(اس -2

 لثل اص ؿشح ايي سٍؽ تايذ تا هفاّين اٍليِ آى آؿٌا ؿذ:

 ؿاخص ّای آهاسی ؿاهل: -1

 هؼياسّای توايل تِ هشوضيت ّوچَى هياًِ ، هياًگيي ٍ هذ -الف

 ٍ اًحشاف اػتاًذاسدٍاسياًغ  هؼياسّای پشاوٌذگی )دس اعشاف هياًگيي(ؿاهل: -ب

 هفَْم تَصيغ ًشهال -2

 میاوگیه:

 حاصل خوغ هماديش هدوَػِ اسلام تش تؼذاد اسلام هدوَػِ وِ تَػظ فشهَل ريل تياى هی ؿَد:

 
 

 ياریاوس:

 هؼياسی تشای ػٌدؾ هيضاى اًحشاف هماديش اسلام هدوَػِ اص هياًگيي آى عثك فشهَل ريل

 
 

سػيذُ  2لاف ّشيه اص اللام اص هياًگيي اػت وِ تشای حزف اثش هٌفی ٍ هثثت تِ تَاى دس فشهَل تالا صَست وؼش هدوَع اخت

 اػت.

سػيذى آػاى ًيؼت تِ ّويي دليل سيـِ  2دس فشهَل ٍاسياًغ دسن هاّيت همذاس پشاوٌذگی تِ ػلت تِ تَاى  اوحراف معیار:

ص فشهَل ريل هی تَاى هؼتميواً اًحشاف هؼياس سا دٍم ٍاسياًغ سا هحاػثِ هی وٌٌذ وِ اًحشاف هؼياس ًاهيذُ هی ؿَد الثتِ ا

 هحاػثِ ًوَد

 
 

 :استفادٌ از مفًُم تًزیغ ورمال

تا اػتفادُ اص هياًگيي ٍ اًحشاف اػتاًذاسد هی تَاى احتوال هـاّذُ همذاسی هؼيي سا دس يه فاصلِ ػذدی تشآٍسد وشد هثلا 

% خَاّذ تَد ايي هَضَع تا هفَْم تَصيغ 68شف هياًگيي لشاس تگيشًذ احتوال ايٌىِ اسلام دس يه فاصلِ اًحشاف اػتاًذاسد دس دٍ ع

 لاتل تَضيح اػت. zًشهال ٍ خذٍل هماديش 

 :دس پيؾ تيٌی تا اػتفادُ اص هياًگيي ٍ اًحشاف اػتاًذاسد دٍ فشض هْن تايذ ٍخَد داؿتِ تاؿذ

 ًوًَِ اًتخاب ؿذُ هؼشف خاهؼِ آهاسی تاؿذ -1

تَضيح ايٌىِ تَصيغ ًشهال تذيي هؼٌی اػت وِ هماديش تا الگَيی يىٌَاخت دس دٍ  تَصيغ خاهؼِ آهاسی ًشهال تاؿذ -2

عشف هياًگيي پشاوٌذُ ؿذُ تاؿٌذ ٍ احتوال لشاس گشفتي يه همذاس هؼيي دس دٍ عشف هياًگيي تا ّن تشاتش تَدُ ٍ پشاوٌذگی 

 هماديش تـىيل هٌحٌی تِ ؿىل صًگ تذّذ.

 

 

 میانگین
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دس خذٍل  zضشية اًحشاف اػتاًذاسد دس تؼييي فاصلِ دس اعشاف هياًگيي اػت هماديش هختلف  تياًگش zلاصم تِ تَضيح اػت وِ 

يؼٌی فاصلِ يه اًحشاف ػغح صيش هٌحٌی ًشهال تِ اًذاصُ يه اًحشاف اػتاًذاسد  z=1تَصيغ ًشهال آٍسدُ ؿذُ اػت فشض وٌيذ 

تاؿذ ٍ  z=1اصلِ اػت : تِ ػٌَاى هثال فشض وٌيذ وِ اص هياًگيي وِ ايي ػذد ًـاى دٌّذُ احتوال لشاس گشفتي اسلام دس آى ف

% اص هـاّذات دس فاصلِ يه 34/13/ سا ًـاى هی دّذ ايي تذاى هؼٌی اػت وِ دس تَصيغ ًشهال 3413ػذد z=1دس خذٍل 

ًگيي لشاس % اص هـاّذاى دس فاصلِ يه اًحشاف اػتاًذاسد دس دٍ عشف هيا34/13×2%; 68اًحشاف اػتاًذاسد اص هياًگيي لشاس داسد ٍ

 داسًذ.

 

 تجسیٍ يتحلیل رگرسیًن َمثستگی-3

تدضيِ ٍتحليل سگشػيَى  پيؾ تيٌی واستشدگؼتشدُ ای داسد ّای آهاسی وِ دساهشتشآٍسد ٍتحليل تدضيِ ٍ ًَع هْن ديگشی اص

تىاس تشدُ هی  يا پيًَذ آى تا ػغح فؼاليت )تَليذ( ايي سٍؽ دس عشح سيضی ٍ وٌتشل اللام تْای توام ؿذُ ٍ ّوثؼتگی اػت. ٍ

تشخی اص ايي اللام  صيشا تغييشات اللام تْای توام ؿذُ دس ػغَح هختلف فؼاليت اثاس هْوی تش عشح سيضی ٍوٌتشل داسد. ؿَد.

ٍ تالاخشُ گشايؾ پاسُ  ًَػاى ػغح فؼاليت تغييش هی وٌذ دسيه داهٌِ هشتَعِ فؼاليت ًؼثتا ثاتت هی هاًذ، تؼضی هتٌاػة تا

 اًذاصُ هفيذ اػت.ّای همذاسی تیّای هتٌَع سٍؽخيِ ًيؼت . تشای تدضيِ ٍتحليل ٍتَخيِ چٌيي گشايؾای تِ سٍؿٌی لاتل تَ

ِ تدضيِ ٍتحليل سگشػيَى ّوثؼتگی، تشای تؼييي هاّيت ٍاتؼتگی تيي اللام تْای توام ؿذُ ٍػغح فؼاليت )تَليذ(ت

صيشا تِ  لاػات حؼاتذاسی هذيشيت اػتفادُ هی ؿَداع ّای همذاسی اصاسلام ٍواستشدُ هی ؿَد. دسايي سٍؽ تيؾ اصػايشسٍؽ

همذاسهتغيش اخيش سا پيؾ تيٌی وشد. ايي  ٍ هتغيش هؼتمل سا تا يه هتغيش تاتغ پيًَذ داد ووه آى هی تَاى هماديش يه يا چٌذ

 پيؾ تيٌی ّا دس اغلة هؼايل تَدخِ تٌذی عشح سيضی ٍوٌتل ًمؾ اعلاػات وليذی سا داسا اػت.

ٌی تش تذػت آٍسدى يه ساتغِ خغی تيي هحشن ّضيٌِ ٍ هَضَع ّضيٌِ اػت تشای ايي واس اص خظ سٍؽ سگشػيَى هثت

اػتفادُ هی ؿَد. پغ اص   سگشػيَى تشاػاع اعلاػات ًوًَِ تذػت اهذُ وِ فشض هی ؿَد تياًگش خظ سگشػيَى خاهؼِ اػت

هی  هذُ صَست هی گيشد. پغ هشاحل ساايي هشحلِ آصهَى ّايی تشای اعويٌاى اص غيشتصادفی تَدى ٍ صحت ساتغِ تذػت آ

 .]1[تَاًين تِ صَست ريل ؿشح دّين

 
 مراحل اوجام تجسیٍ ي تحلیل رگرسیًن

 اًتخاب هتغييش ٍاتؼتِ)هَضَع ّضيٌِ(، هتغييش هؼتمل)هحشن ّضيٌِ( ٍ ًَؿتي هؼادلِ خظ سگشػيَى -1

 تشآٍسد پاساهتشّای خظ سگشػيَى تا اػتفادُ اص سٍؽ حذالل هدزٍسات -2

 تىاسگيشی آصهَى ّا ٍ اتضاس ّا تشای ػٌدؾ صحت ٍ لاتليت اتىا خظ سگشػيَى تذػت آهذُ -3

 معرفی متغییرَای تاتغ ي مستقل ي تعریف معادلٍ خط رگرسیًن: -1

دسهشحلِ تثييي ٍتـخيص هذل تش اػتذلات هٌغمی ًَع استثاعی وِ دسخاهؼِ تيي هتغيش تاتغ ٍهتغيش يا هتغيشّای هؼتمل 

 ي هی گشدد.ايي استثاط تِ ؿىل هذل سياضی صيش تياى هی گشدد:ٍخَد داسد تؼيي

 
 

 هؼشف هتغيشتاتغ اػت وِ تايذ تشآٍسد ؿَد 

 هؼشف ضشية ثاتتی اػت وِ دس خاهؼِ آهاسی ٍخَدداسد 

هشتَط تِ خاهؼِ اهاسی اػت ٍتفاٍت هؼشف هماديش هاصاد تصادفی  ∑دسخاهؼِ آهاسی اػت ٍ Xهؼشف ضشية هتغيش هؼتمل  

 ٍهماديش هـاّذُ ؿذُ ٍالؼی سا تياى هی وٌذ. Yتيي هماديشتشاٍسدی 
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 استفادٌ از ريش حداقل مرتعات ترای ترآيرد پارامترَای مدل -2

حل دٍ تشای هحاػثِ پاساهتشّای خظ سگشػيَى ،سٍؿْای هختلفی ٍخَد داسد وِ يىی اص آًْا سٍؽ حذالل هدزٍسات اػت وِ تا 

 (صيش اًدام هی ؿَد:      aٍbهؼادلِ ٍدٍ هدَْل )

 

 

∑ 

 ٍخَد داسدٍهماديش هتغيش ّا تِ ؿشح صيش هؼلَم اػت:a   ٍbتشای حل اى دٍهتغيش

yi∑ ّفتِ )ًوًَِ اًتخاتی(6هدوَع اسلام هخاسج غيش هؼتمين ّفتگی تخؾ اٍسطاًغ دس 

xi∑ ّفتِ اًتخاتی هی تاؿذ6هدوَع تؼذاد تيواساى تخؾ اٍسطاًغ دس 

xiyi∑هدوَع حاصلضشتْای هماديش صٍخْای اصyi  ٍxi هثلا(  x1y1  ٍx3 y3) 

 هدوَع هماديش هدزٍس ؿذُ هتغيش هؼتمل يؼٌی تؼذاد تيواساى ّش ّفتِ هی تاؿذ.

 تيواسػتاى ػلاهت

 اسلام لاصم تشای تدضيِ ٍتحليل سگشػيَى ّوثؼتگی

 yi  XIّفتگی ّفت
 

XIYI 
1 2250000 5,062,500,000,000 110 12,100  

247,500,000 
2 2580000 6,656,400,000,000 132 17,424 340,560,000 
3 2800000 7,840,000,000,000 184 33,856 515,200,000 
4 2340000 5,475,600,000,000 115 13,225 269,100,000 
5 2150000 4,622,500,000,000 91 8,281 195,650,000 
6 2400000 5,760,000,000,000 148 21,904 355,200,000 
      

 14,520,000 35,417,000,000,000 780 106,790 1,923,210,000 
 

دس هؼادلِ سگشػيَى تِ ؿشح   a ,b( خايگضيي ؿَداسصؽ پاساهتشی 2( ٍ )1حال چٌاًچِ هماديشهتغيشّای هؼلَم دسهؼادلِ ّای )

 صيش تِ دػت هی ايذ:
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 14/520/000   =   6a     +   780 b  

1/923/210/000=780a+106/790b 

 ( ون هی ؿَد:2ضشب ٍػپغ اصهؼادلِ )130(دس ػذد1تشای حل دٍ هؼادلِ دٍ هدَْل تالا ،اتتذا هؼادلِ )

130*14/520/000=130*6a+130*780b 

1/887/600/000=780a+101/400b 

1/923/210/000=780a+106790b 

35/610/000=5390b 

B=35/610/000/5390=6607 

ياتذ.چَى  سيال افضايؾ هی6607هؼادلyهمذاس xهؼشف ؿية خظ سگشػيَى اػت يؼٌی دس هماتل ّشٍاحذ اضافی اصbهمذاسپاساهتش

  xدس هثال تيواسػتاى ػلاهت ،هتغيش

هشتَط تِ تؼذاد تيواساى اػت ،لزا هی تَاى اظْاس داؿت وِ تِ اصای ّش تيواس اضافی ، هخاسج غيش هؼتمين ّفتگی تخؾ 

 سيال اضافِ هی ؿَد.6607اٍسطاًغ دس حذٍد

س يىی اص دٍ هؼادلِ تالا تِ ؿشح صيش تذػت هی د b تا خايگضيي وشدى همذاسa هحاػثِ ؿذُ اػت همذاسb حال وِ همذاس پاساهتش

 ايذ:

 

14/520/000=6a +780*6607 
a=1/561/100  

ًـاى هی دّذ ،هؼشف خضء ثاتت هخاسج غيش هؼتمين ّفتگی تخؾ  yوِ هحل تماعغ خظ سگشػيَى سا تا هحَس   a همذاسپاساهتش

 اٍسطاًغ اػت.هؼادلِ سگشػيَى دس ايي هثال ػثاست اػت اص:

  

 

سيال اللام ثاتت ٍ 100/561/1تغَسيىِ اص هؼادلِ تالا پيذاػت خوغ هخاسج غيش هؼتمين ّفتگی تخؾ اٍسطاًغ هـتول تش

 .]2[تِ اصای ّش يه ًفش تيواسهی تاؿذ سيال اللام هتغيش6607

 

 سىجص ماَیت ياتستگی تیه متغییرياتستٍ ي مستقل ي صحت ي دقت ترآيرد-3

 شی اص اتضاسّا ٍ آصهَى ّا صحت ، دلت ٍ هفشٍضات هذل سگشػيَى سا تشسػی وٌين.دس ايي هشحلِ تايذ تا يىؼ

 تجسیٍ يتحلیل َمثستگی-الف

اگشچِ هؼادلِ خظ سگشػيَى ، ٍاتؼتگی تيي هتغيشهؼتمل ٍهتغيش تاتغ سا تياى هی وٌذ اها هيضاى ايي ٍاتؼتگی سادليك هـخص 

 خظ سگشػيَى سا تذػت هی دّذاها هوىي اػت ٍاتؼتگی ٍالؼی ًيضهٌاػثتشيي  a  ٍbًوی وٌذ.سٍؽ هحاػثِ پاساهتشّای 
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ٍهٌغمی تيي هتغيش هؼتمل ٍهتغيشًاتغ هَخَدًثاؿذ.تِ هٌظَسػٌدؾ هيضاى ٍاتؼتگی تيي هتغيشّاٍسٍؿْای اهاسی هٌاػثی 

 ٍخَد داسدوِ يىی اص اًْا هحاػثِ ضشية ّوثؼتگی اػت.

 ضریة َمثستگی

دُ هی ؿَد ،هؼياسی هْن تشای ػٌدؾ ٍاتؼتگی تيي هتغيشهؼتمل هتغيشتاتغ ًـاى دا  rايي ضشية وِ هؼوَلاتاحشف 

-+ ًَػاى هی وٌذوِ اٍلی هؼشف ّوثؼتگی واهل هٌفی ٍدٍهی هؼشفی ّوثؼتگی واهل هثثت1ٍ -1تيي   rاػت.همذاسضشية 

(ياتذ.ّوثؼتگی هثثت دسهَاسدی ٍخَدداسدوِ تا افضايؾ)واّؾ( هتغيشهؼتمل هتغيشتاتغ افضايؾ)واّؾتاؿذ. ّوثؼتگیهی

 ل هماديشهتغيش تاتغ واّؾ هی ياتذهٌفی ػىغ حالت تالا سا ًـاى هی دّذٍتا افضايؾ هماديشهتغيش هؼتم

 سٍؿْای هختلفی ٍخَدداسدوِ يىی اص ايي سٍؿْا تِ ؿشح فشهَل صيشاػت: rتشای هحاػثِ همذاس 

R= 

 تذػت هی آيذ: rخايگضيي وشدى آى همذاس (هَخَداػت ٍتا5-8وليِ هماديشهتغيشفشهَل تالا دس خذٍل)

r 

r=0/9189398 

دسهثال تالا ٍاتؼتگی هثثت   rًضديىتشتاؿذ،ٍاتؼتگی تيي هتغيشهؼتمل ٍهتغيشتاتغ تيـتشاػت.همذاس  -1+ 1ٍتِ  rّشچِ همذاس 

يىتشتاؿذتی اّويتی ٍاتؼتگی تِ صفشًضد rصيادی سا تيي هخاسج غيشهؼتمين ّفتگی تخؾ اٍسطاًغ ًـاى هی دّذ.ّشچِ همذاس

تايذتَخِ ٍدلت وافی تِ ايي هَضَع هثزٍل ؿَدوِ ايي ضشية تٌْا هيضاى ٍاتؼتگی خغی  rهـخص هی گشدد.دستفؼيشهمذاس 

هَخَدهی تاؿذ  x ٍyتيي هتغيشتاتغ ٍهتغيش هؼتمل سا اًذاصُ گيشی هی وٌذ.هثلا دس هَسدی وِ ٍاتؼتگی غيش خغی صيادی تيي 

 (صيش5-10ؿذُ ًؼثتاون ٍ هؼشف ٍاتؼتگی خغی ضؼيفی خَاّذ تَد دسؿىل)هحاػثِ  r،همذاس 
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دسايي  rوِ ٍاتؼتگی غيشخغی )هٌحٌی(صيادی داسد ،ًـاى دادُ ؿذُ اػت.تذيْی اػت وِ همذاسx  ٍyهماديشدٍهتغيش 

 هَسدتؼياسون خَاّذ تَدصيشا ايي ضشية تٌْا هيضاى ٍاتؼتگی خغی سا اًذاصُ گيشی هی وٌذ.

 r=0/8تاهيضاى ٍاتؼتگی لاصم اػت ًَخِ ؿَدوِ ايي دٍتاًؼثت يىؼاى افضايؾ ياواّؾ ًوی ياتذ.هثلا   rدسهمايؼِ هماديش *

ًيؼت تلىِ ًـاى دٌّذُ ٍاتؼتگی چْاستشاتشلَی تشهی تاؿذ ،ّويٌغَس  r=0/4هؼشف ٍاتؼتگی دٍتشاتشلَی تشًؼثت تِ هَسد 

r=0/75  هؼشف ٍاتؼتگی ًِ تشاتشلَی تشاصهَسدr=0/25  اػت.تغَسولی اگشهمذاسr افضايؾ هی    دٍتشاتشؿَدهيضاى ٍاتؼتگی

 خَاّذتَد. ػِ تشاتشگشدد ، هيضاى ٍاتؼتگی ًيض  rياتذ ٍاگش 

ػلاهت هٌفی  سػاًيذُ ٍضشية تؼييي هی ًاهٌذ. 2تذػت آيذ.هؼوَلا آى ساتِ تَاى    rتِ هٌظَسايٌىِ هفَْم ٍدسن تْتشی اص 

سا اصتيي هی تشد ٍهمايؼِ هيضاى ٍاتؼتگی تيي دٍهتغيشسا آػاى هی وٌذ.تٌاتشايي ضشية تؼييي ًيضهؼياسی تشای اسصياتی  rاحتوالی 

 x ٍyهؼادلِ خظ سگشػيَى )وِ اصسٍی اسلام ًوًَِ هحاػثِ ؿذُ اػت(هحؼَب هی گشدد.ايي هؼياسًيضهيضاى ٍاتؼتگی خغی تيي 

 .دسهثال تخؾ اٍسطاًغ همذاسضشية تؼييي تِ ؿشح صيشهحاػثِ هی ؿَد:سا اسصياتی هی وٌذ

   = 

0/84 

دس  ycضشية تؼييي دس ٍالغ حاصل تمؼين دٍ ٍاسياًغ اػت. يؼٌی ضشية تؼييي دس ٍالغ حاصل تمؼين ٍاسياًغ خظ سگشػيَى

 م اػت.اعشاف هياًگيي اسلام  ؛ تِ ٍاسياًغ ول اسلا

 

تاؿذ، ٍاسياًغ خظ سگشػيَى ًؼثت  اگش وليِ اسلام هـاّذُ ؿذُ دس ًوًَِ سٍی خظ سگشػيَى لشاس گيشد ، يؼٌی 

تِ هياًگيي، هؼاٍی ٍاسياًغ اسلام هـاّذُ ؿذُ ًؼثت تِ هياًگيي خَاّذ ؿذ. تِ ػثاست ديگش يه ٍاتتگی واهل تيي هتغييش 

هی تَاى ول ٍاسياًغ اسلام سا تا هتغييش هؼتمل)تؼذاد تيواساى( تياى ًوَد.  دس هثال لثل وِ هؼتمل ٍ ٍاتؼتِ ٍخَد داسد ٍ 

 (دسصذ اص ٍاسياًغ ول سا هی تَاى تا تؼذاد تيواساى تياى ًوَد ٍ هاتمی وِ اص فشهَل  84تَد يؼٌی  

حاً تِ آى ضشية ػذم تؼييي هی گَيٌذ. هوىي اػت تخـی اص تذػت هی آيذ هشتَط تِ ػَاهل گًَاگَى ديگش اػت، وِ اصغلا

ايي ٍاسياًغ تياى ًـذُ سا تا اضالِ وشدى هتغييش ّای هؼتمل ديگش تياى ًوَد ، اها دسًْايت دسصذی هشتَط تِ ًَػاى ّای 

 تصادفی ٍ ػايش ػَاهل تالی خَاّذ هاًذ. 

يَى تشآٍسدی، اتتذا لاتليت اعويٌاى ضشاية هذل سگشػيَى دس هشحلِ اػتثاس دّی هذل سگشػ آزمًن ترآيرد پارامترَا: -ب

خاهؼِ هَسد آصهَى  تِ ػٌَاى تشآٍسدی اص ضشية bگيشد. دس هذل سگشػيَى ػادُ، تٌْا ضشية هَسد تدضيِ ٍ تحليل لشاس هی

 .اػت tية دس آصهَى اػتفادُ اص اًحشاف اػتاًذاسد ايي ضش bتشای اسصياتی ضشية لشاس هی گيشد. هتذاٍلتشيي آصهَى
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دس خاهؼِ اًذاصُ گيشی  ، پشاوٌذگی اسصؽ ّای تذػت اهذُ اص ًوًَِ سا دس اعشاف هياًگيي حميمی  bاًحشاف اػتاًذاسد ضشية

دس  bهی وٌذ. تِ ػثاست ديگش لاتليت اعويٌاى ضشية تشآٍسد ؿذُ سا هَسد ػٌدؾ لشاس هی دّذ. وَچه تَدى اًحشاف اػتاًذاسد

تِ ؿشح  bتِ هؼٌای ًضديىی ايي ضشية تشاٍسدی تِ پاساهتش خاهؼِ اػت. لشهَل هحاػثِ اًحشاف اػتاًذاسد  bايؼِ تا اسصؽهم

 ريل اػت:

 

 

هحاػثِ ؿذُ دس هحذٍدُ سد   tخاهؼِ هؼاٍی صفش تاؿذ( اسصؽ   تصادفی تذػت آهذُ تاؿذ)يؼٌی پاساهتش bچٌاًچِ ضشية 

 (tلشاس ًوی گيشد)دس تَصيغ  فشض 

 

ٍ دسخات آصادی( تاؿذ  )تا تَخِ تِ ضشية اؿتثاُ ًَع اٍلtهؼتخشج اص خذٍل تَصيغ  tتضسگتش يا وَچىتش اص اسصؽ  tc چٌاًچِ 

 تذػت آهذُ سا لاتل اعويٌاى داًؼت. bسا سد وشد ٍ ضشية  هی تَاى فشض 

تلمی ًوَد وِ  yاًحشاف اػتاًذاسد خظ سگشػيَى سا هی تَاى تياًگش هتَػظ اؿتثاُ دس تخويي  َى:اًحشاف اػتاًذاسد خظ سگشػي

 اًحشافات سا پيشاهَى خظ سگشػيَى ًـاى هی دّذ.

 سىجص صحت مفريضات مدل رگرسیًن ضامل: -ج

 خغی تَدى ساتغِ -1

 ّوگي تَدى ٍاسياًغ -2

 ًشهال تَدى تَصيغ خاهؼِ آهاسی -3

 ًـذُ دس دٍسُ ّای هختلف ّوثؼتِ ًثَدى ٍاسياًغ تياى -4

 ّوثؼتِ ًثَدى هتغييشّای هؼتمل تا يىذيگش -5

ػٌدؾ صحت ايي هفشٍضات، تِ ووه ٍاسياًغ تياى ًـذُ وِ اصغلاحاً ٍاسياًغ اضافی ًاهيذُ هی ؿَد ٍ اػتفادُ اص 

 ًوَداسّای هختلف اًدام هی گيشد.

تِ ووه ساتغِ ريل  dآصهَى تا هحاػثِ همذاس اػت ايي Durbin-Watsonسٍؽ ديگش تشای آصهَى ٍخَد ايي پذيذُ آصهَى 

 صَست هی گيشد.
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 دس فشهَل تالا

 

 اػت tهؼشف اسصؽ هحاػثِ ؿذُ هتغييش تاتغ دس دٍسُ  

 اػت.  tهؼشف اسصؽ ٍالؼی هـاّذُ ؿذُ هتغييش تاتغ دس دٍسُ  

)خَد ّوثؼتگی واهل(هثثت ٍ هٌفی  Auto correlation تشتية هحاػثِ ؿذُ عثك فشهَل صفش يا چْاس تاؿذ تِ dچٌاًچِ 

 تصادفی اػت. eٍخَد ًذاسد ٍ هماديش  Auto correlationتِ دٍ ًضديه تاؿذ  dٍخَد داسد ٍ گش 

 فرض َمثستٍ وثًدن متغییرَای مستقل تا یکدیگر:  -ج -5

غييشّا ٍخَد داسد دس صَست ٍخَد ايي دس هَاسدی وِ تيؾ اص يه هتغييش هؼتمل ٍخَد داسد اهىاى ّوثؼتگی ايي هت

سخ هی دّذ وِ هَخة تيؾ اص ٍالغ تشآٍسد ؿذى اًحشاف اػتاًذاسد ضشاية هذل  Multi Collinearityّوثؼتگی پذيذُ

سگشػيَى هی ؿَد اثش ػولی ٍخَد ايي پذيذُ ايي اػت وِ ػلی سغن تالا تَدى ضشية تؼييي ، ضشاية هذل سگشػيَى ػلائوی 

 اًتظاسات هٌغمی التصادی اػت. داسًذ وِ تش خلاف

هحاػثِ هاتشيغ ّوثؼتگی يؼٌی هحاػثِ ضشية ّوثؼتگی تيي تواهی  Multi Collinearityيىی اص سٍؽ ّای آصهَى 

 تشويثات هوىي هتغييش تاتغ ٍ هتغييشّای هؼتمل اػت تشای لثَل فشض ًثايذ تيي ّش صٍج اص هتغييشّای هؼتمل ّوثؼتگی

ل اص ساتغِ / هَسد لثَل اػت( ضشية ّوثؼتگی تيي ّش صٍج اص هتغييشّای هؼتم5ثؼتگی صيش ٍخَد داؿتِ تاؿذ)هؼوَلا ّو

  ريل لاتل هحاػثِ اػت:

 

 (ANOVAآوالیسياریاوس)

 تَاى خظ سگشػيَى سا تشای تياى هماديش هـاّذُ ؿذُ هتغييش ٍاتؼتِ اسصياتی هی وٌذ. يؼٌی صحت ولی هذل سگشػيَى سا

 تش تمؼين اًحشاف ول تِ دٍ لؼوت اػت ،لؼوت تياى ؿذُ تَػظ خظ سگشػيَى ٍ لؼوت تشسػی هی وٌذ. اػاع ايي سٍؽ

 ]4[تياى ًـذُ تَػظ خظ سگشػيَى. هی تَاى ايي ساتغِ سا تِ صَست ريل ًَؿت:
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 اًحشاف تياى ًـذُ تَػظ خظ سگشػيَى  + اًحشاف تياى ؿذُ تَػظ خظ سگشػيَى  ;  اًحشاف ول

                                                                                         

 سػاًذ ٍ تشای خوغ هماديش صادق خَاّذ تَد: 2هی تَاى تا ساتغِ تالا سا تِ تَاى 

 

 ANOVAاخضای 1خذٍل ؿواسُ 

هدوَػِ هدزٍس   دسخات آصادی  ٍاسياًغ 

  اًحشافات
  ًغهٌـا ٍاسيا

ٍاسياًغ تيي 

  گشٍُ ّا
 

 

 

تياى ؿذُ تَػظ خظ 

  سگشػيَى
ٍاسياًغ دٍسى 

  گشٍُ ّا
 

 

 

تياى ًـذُ تَػظ خظ 

  سگشػيَى)هاصاد اضافی
  n-2  

 

  ٍاسياًغ ول

 

تشای ػٌدؾ صحت  Fتَخِ ؿَد وِ اػاع سٍؽ تمؼين اًحشاف ول تِ دٍ لؼوت اػت . تا اػتفادُ اص ايي دٍ لؼوت اهاسُ 

 اػتفادُ هی ؿَد دسخات آصادی ًيض تشای ّش ٍاسياًغ عثك فشهَل ريل هحاػثِ هی ؿَد.هذل 

 

 

Kتؼذاد هتغييش هؼتمل 

N تؼذاد ول دادُ ّا 

خَاّذ تَد. حال تِ هٌظَس آصهَى اّويت هذل سگشػيَى هی تَاى  K=1چَى دس سگشػيَى ػادُ يه هتغييش هؼتمل ٍخَد داسد 

 آصهَى فشض هی ؿَد وِاػتفادُ وشد. دس ايي  Fاص آصهَى 
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 n-2ٍ  1ٍ دسخات اصادی  دس ػغح اؿتثاُ ًَع اٍل  Fعثك خذٍل ٍ فشهَل تالا تا اسصؽ خذٍل تَصيغ  Fاسصؽ هحاػثِ ؿذُ 

اى ديگش ، هذل تا صفش سد هی ؿَد. تِ تي همايؼِ هی ؿَد ٍ چٌاًچِ تضسگتش اص اسصؽ خذٍل تاؿذ، فشض هؼاٍی تَدى هماديش

 سگشػيَى تا اّويت تلمی هی گشدد.

 استفادٌ از معادلٍ خط رگرسیًن:

ػوذُ تشيي هَسد اػتفادُ اص هؼادلِ خظ سگشػيَى دس فشآيٌذ عشح سيضی ٍ تَدخِ تٌذی اػت. تذيي صَست وِ اسلام تْای توام 

ًذ تا تْتشيي هتغييش هؼتمل اًتخاب ٍ تشاػاع ؿذُ دس استثاط تا  هؼياسّای هتفاٍت فؼاليت هَسد تدضيِ ٍ تحليل لشاس هی گيش

آى هؼادلِ سگشػيَى تـىيل ٍ هثٌايی تشای تَدخِ تٌذی ايداد گشدد. تايذ دسًظش داؿت وِ سٍؽ سگشػيَى دس همايؼِ تا ػايش 

ن دس سٍؽ ّا تشآٍسد تْای توام ؿذُ ّوچَى سٍؽ حذ تالا ٍ پاييي تِ تشآٍسد ّای دليك تشی هٌتح هی ؿَد. اها دٍ ًىتِ هْ

 اسصياتی ًتايح سگشػيَى حائض اّويت اػت.

هحاػثات سگشػيَى ٍ پاساهتشّا تشاػاع اسلام تاسيخی صَست هی ويشد وِ هوىي اػت تشاٍسد خَتی اص ٍضؼيت آتی  -1

 ًثاؿذ.

اص ضشية ّوثؼتگی ًثايذ ساتغِ ػلت ٍ هؼلَلی ًتيدِ گشفتِ ؿَد ّشچٌذ وِ دس ٌّگام تالا تَدى ضشية ّوثؼتگی  -2

 د چٌيي ساتغِ ای ٍخَد داسد.احتوال ٍخَ

 رگرسیًن خطی مرکة:

دس سگشػيَى خغی هشوة دٍ يا چٌذ هتغييش هؼتمل ّوشاُ تا ّن تشای تشاٍسد هتغييش ٍاتؼتِ هَسد اػتفادُ لشاس هی گيشد، چَى 

دس ًوًَِ  ايي افضايؾ هی تَاًذ ضشية تؼييي سا افضايؾ دّذ ٍ دسصذ تيـتشی اص ٍاسياًغ ول )پشاوٌذگی اسلام هـاّذُ ؿذُ

ًؼثت تِ هياًگيي آى( سا تياى وٌذ. دس سگشػيَى هشوة ًيض اتتذا پاسهتشّای هذل هحاػثِ ٍ ػپغ هيضاى ٍاتؼتگی تا هحاػثِ 

 ضشية ّوثؼتگی ٍ ضشية تؼييي اسصياتی هی گشددٍ فشم ولی سگشػيَى هشوة تِ ؿىل ريل اػت:
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هؼتمل اػت ٍ هيضاى ٍاتؼتگی تا ضشية تؼييي هشوة اسصياتی هی گشدد. تؼذاد خولِ ّای سگشػيَى تشاتش تا تؼذاد هتغييش ّای 

الثتِ هحاػثات پاساهتشّا ٍ ضشية تؼييي پيچيذُ تَدُ ٍ تِ صَست دػتی اهىاى پزيش ًيؼت. فشهَل هحاػثِ ضشية تؼييي 

 :هشوة تِ ؿشح ريل اػت

 

 

دس هذل ًيض لشاس هی گيشد، لاصم اػت وِ ايي  ًظش تِ ايٌىِ ضشية تؼييي تحت تاثيش تؼذاد هتغييشّای هؼتمل هٌظَس ؿذُ

ضشية تِ تٌاػة تؼذاد هتغييشّای هؼتمل تؼذيل ؿَد. ٍ تشای تفؼيش ّوثؼتگی اص ضشية تؼذيل ؿذُ اػتفادُ ًوَد. فشهَل 

 تؼذيل ضشية تؼييي تِ ؿشح ريل اػت:

 

 فتِ ؿذُ دس هذل سگشػيَى هشوة اػت.هؼشف تؼذاد هتغييشّای هؼتمل تىاس گش kهؼشف تؼذاد هـاّذات ٍ  n دس ساتغِ تالا

 مىحىی یادگیری

دس سٍؽ ّای ؿشح دادُ ؿذُ تاوٌَى فشض تش خغی تَدى سٍاتظ تيي  هحشن ّضيٌِ ٍ هَضَع ّضيٌِ تَد اها ّوَاسُ ايي ؿشط تشلشاس ًوی 

ت وِ هيضاى واس لاصم تشای ػاخت تاؿذ هٌحٌی يادگيشی ًوًَِ ای اص ايي اػتثٌا هی تاؿذ. اػاع هٌحٌی يادگيشی تش ايي هفَْم اػتَاس اػ

 يه ٍاحذ هحصَل تا پيـشفت واس تا هذت هؼيٌی واّؾ هی ياتذ.  ها دس ايٌدا هَاسد ريل سا دس هَسد ايي ًَع ّضيٌِ ّا ؿشح هی دّين.

هفَْم ٍ ًوَداس هٌحٌی يادگيشی -1  

اًَاع هٌحٌی يادگيشی -2  

 
مفًُم ي ومًدار مىحىی یادگیری -1  

ي هفَْم اػتٌتاج هی ؿَد وِ تا افضايؾ واسايی واسوٌاى ًاؿی اص يادگيشی ٍ افضايؾ هْاست واسوٌاى هيضاى ػاػت واس هٌحٌی يادگيشی اص اي

لاصم تشای تَليذ ّش ٍاحذ هحصَل ٍ دس ًتيدِ ّضيٌِ دػتوضد هؼتمين)واس هؼتمين واّؾ خَاّذ يافت. ايي هٌحٌی تياًگش سفتاس غيش خغی 

( تا افضايؾ تَليذ خوغ اللام هتغييش 1گيشی هفَْم اثش يادگيشی سا تِ خَتی تياى هی داسد دس ًوَداس )ًوَداس هٌحٌی ياد ّضيٌِ هی تاؿذ.

( ًيض هتَػظ صهاى اًثاؿتِ سا تشای ّش ٍاحذ ًوايؾ 2ّضيٌِ افضايؾ هی ياتذ ٍلی ايي افضايؾ تا يه ًؼثت ًضٍلی صَست هی گيشد.  ًوَداس )

واس يا دػتوضد هؼتمين( ّش ٍاحذ واّؾ هی ياتذهی دّذ وِ تا افضايؾ تَليذ ّضيٌِ تَليذ)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
)کار(دستمزد مستقیمکلهزینه   

 

هزینه )کار(دستمزد مستقیم  
هر واحد  
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. 

:اوًاع مىحىی یادگیری  

الگَی يادگيشی هتَػظ صهاى اًثاؿتِ -لف  

الگَی يادگيشی صهاًی ٍاحذ اضافی -ب  

:لگًی یادگیری متًسط زمان اوثاضتٍ ا  

اتش هی ؿَد هياًگيي صهاى اًثاؿتِ تشای ّش ٍاحذ تَليذ تِ دسصذ ثاتتی واّؾ دس ايي الگَ فشض هی ؿَد وِ ٌّگاهی وِ تؼذاد تَليذ دٍ تش 

% دس ايي الگَ تِ ايي هؼٌی اػت  وِ ٌّگاهی وِ تؼذا تَليذ دٍ تشاتش هی ؿَد هياًگيي صهاى اًثاؿتِ 80هی ياتذ. هثلا هفَْم ًؼثت يادگيشی 

% هياًگيي صهاى تشای تَليذ اٍليِ خَاّذ تَد.80تشای ّش ٍاحذ   

 ؼادلِ سياضی ايي الگَ تِ ؿشح ريل اػت:ه

 
 وِ دس آى 

=y هتَػظ صهاى اًثاؿتِ ّش ٍاحذ 

=x تؼذاد چٌذ تشاتش ؿذى تَليذ 

=a صهاى لاصم تشای اٍليي گشٍُ تَليذ 

=b  تذػت هی ايذ.   2اثش يادگيشی يا ًشخ يادگيشی وِ اص تمؼين لگاسيتن ًؼثت يادگيشی تش لگاسيتن 

 

                                                   

 

 الگًی مدل یادگیری زمان ياحد  اضافی: 

دس ايي هَسد ٌّگاهی وِ تؼذاد تَليذ دٍ تشاتش هی ؿَد صهاى ٍاحذ اضافی) صهاى لاصم تشای تَليذ آخشيي ٍاحذ( تا ًؼثت ثاتتی واّؾ خَاّذ 

% 2x ،80% صهاى لاصم تشای تَليذ آخشييي ٍاحذ دس ػغح 80ياتذ تا ًؼثت يادگيشی ٍاحذ افضايؾ  2xتِ  1xيافت يؼٌی ٌّگاهی وِ تَليذ اص 

دس ايي الگَ هؼادلِ سياضی ّواًٌذ الگَی هتَػظ خَاّذ تَد تا ايي تفاٍت وِ دس  خَاّذ تَد. 1xصهاى لاصم تشای تَليذ آخشيي ٍاحذ دس ػغح 

 .]3[ذ اػتًـاى دٌّذُ صهاى لاصم تشای تَليذ آخشيي ٍاح yايي الگَ همذاس

 

 

 

 تعداد تولید تعداد تولید
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 وتیجٍ گیری:

دس آهاستحليل سگشػيَى يه ًام خوؼی تشای فًٌَی اػت وِ تشای الگَ ػاصی ٍ تحليل دادُ ّای هشتَط تِ هتغيش ٍاتؼتِ ٍ دادُ 

ّای هشتَط تِ يه يا چٌذ هتغيش هؼتمل تِ واس هی سٍد. تٌاتشايي دس تحليل سگشػيَى ها ًِ تٌْا هی تَاًين استثاط دٍ يا چٌذ 

تا ّن سا اص عشيك هحاػثِ ضشية ّوثؼتگی هحاػثِ ًوايين تلىِ هی تَاًين اص ايي ضشية تِ ػٌَاى پايِ ای تشای پيؾ ش هتغي

تيٌی همذاس يه هتغيش اص هتغيش ديگش اػتفادُ وٌين ٍ دس ايٌداػت وِ ساُ سگشػيَى اص ضشية ّوثؼتگی خذا هی ؿَد تٌاتشايي 

 ٍ پيؾ تيٌی آًْا اػت.ّذف اص اص سگشػيَى تشآٍسد تاثيش هتغيشّا 
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