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Abstract 

In the Least-Square Fitting method, instead of using the absolute magnitude of the error, we consider its 

square. Therefore, minimizing the total number of error squares leads to the magnification, which 

considers smaller errors. The most common way to determine the parameters that determine the curve is 

to determine the direction of error reduction and a small step in that direction and repeat the process 

until we reach convergence. This process of resolving parameters repeatedly is also known as the 

"gradient descent" method. In this tutorial, we use basic matrix calculations and use them to get the 

parameters for the best fit of the curve. 
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 چكيدٌ

 هطثَط یىسیگط ثِ ضا ٍاثستِ ٍ هستمل هتغیطّبي وِ ضَز هی اعلاق ضسُ تؼطیف پیص اظ  ثِ ثطاظش یه تبثغ ثطاظش هٌحٌی     

 هطتك هحبسجِ ووتط، اسىبلط هتغیطّبي اظ استفبزُ ثب ذغب تبثغ وطزى پبضاهتطي ذظ، یب هٌحٌی ثْتطیي هحبسجِ زض اٍل گبم. وٌس هی

ثطاظش حسالل »وٌٌس. زض ضٍش  هحبسجِ پبضاهتطّبیی است وِ تبثغ ّعیٌِ ذغب ضا وویٌِ هی ًْبیت زض ٍ پبضاهتطّب ثِ ًسجت ذغب

ثٌبثطایي،  گیطین استفبزُ وٌین، هطثغ آى ضا زض ًظط هی، ثِ خبي آًىِ اظ لسض هغلك ذغب (Least-Square Fitting) «هطثؼبت

تطیي ضٍش ثطاي تؼییي  گیطز. ضایح تطي ضا زض ًظط هی ضَز وِ ذغبّبي وَچه سبظي هدوَع هطثؼبت ذغب هٌدط ثِ ثطاظضی هی وویٌِ

یٌس تب خبیی است وٌٌس، تؼییي خْت وبّص ذغب ٍ یه گبم وَچه زض آى خْت ٍ تىطاض فطا پبضاهتطّبیی وِ هٌحٌی ضا هطرع هی

ًیع ضٌبذتِ  (Gradient Descent) «گطازیبى وبّطی»وِ ثِ ّوگطایی ثطسین. ایي فطایٌس حل تىطاضي پبضاهتطّب ثِ ػٌَاى ضٍش 

ّب ضا ثطاي ثِ زست آٍضزى پبضاهتطّب ثِ هٌظَض ثْتطیي  وٌین ٍ آى ضَز. زض ایي آهَظش، اظ هحبسجبت هبتطیسی پبیِ استفبزُ هی هی

 گیطین.  ثِ وبض هیثطاظش هٌحٌی 
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 مقدمٍ-3

 ثب ٍ ظهیي ضٍى آى زض ثیطتط وِ ظاٍیِ ٍ عَل گیطى اًساظُ ٍیژُ ثِ است؛ گیطى اًساظُ ثطزاضى، ًمطِ وبضّبى ي ّوِ اسبس ٍ پبیِ

 ثبضٌس هى سْین ّب گیطى زض ًتبیح اًساظُ زستگبُ ٍ هحیظ اًسبى، ػَاهل ي هدوَػِ ثٌبثطایي .گیطز هى اًدبم ثطزاضى ًمطِ ٍسبیل

 توبهی ّستٌس هؤثط اضتجبُ، ٍ زلیك ًتبیح غیط ثطػىس، یب ذَة ٍ زلیك ّبى اًساظُ آهسى زست ثِ زض ػبهل، سِ ایي اظ وسام ّط ٍ

 ٍ تطریع .است ّوطاُ ذغبّب ثب یىسطي ّوطاُ هؼوَلا اضتفبع ٍ ظاٍیِ عَل، گیطي اًساظُ اظ اػن گطفتِ اًدبم ّبي گیطي اًساظُ

 ثطذَضز اغغلاح ًَع زٍ ثب ذغبّب تئَضي هفَْم زض ولی ثغَض.ثبضس آى هی ًَع ٍ خٌس زاًستي هستلعم ذغبّب ایي توبهی تؼییي

 .زاضت ذَاّین

 اضتجبُ -

 ذغب -

ثطٌبسٌس، گبّی ثب ًبهْبي پیطلاپلاس ٍ وبضس گبٍس، وِ تَظیغ ًطهبل، وِ هوىي است ، ًوَزاض آى ضا ثِ ػٌَاى هٌحٌی ظًگسیس    

زض تبضید پیسایص آى ًمص چطوگیط زاضتِ اًس، ّوطاُ است. گبٍس تَظیغ ًطهبل ضا ثب ضٍش ضیبضی ثِ ػٌَاى تَظیغ احتوبل ذغبي 

س اظ آى، وسبًی وِ زض ثسیبضي ًبهیس.ثؼساً هٌدویي، فیعیىساًْب، ٍ ووی ثؼ« لبًَى ًطهبل ذغبّب»اًساظُ گیطیْب ثِ زست آٍضز ٍ آى ضا 

ّب ضا گطزآٍضي هی وطزًس، زضیبفتٌس وِ ثبفت ًگبضّبي ایي زازُ ّب زاضاي ایي ذػَغیت هطتطن ّستٌس وِ اضتفبع  اظ ضضتِ ّب زازُ

هستغیلْب اثتسا ثتسضیح ثِ یه همساض ثیطیٌِ غؼَز هی وٌٌس ٍ سپس ثِ عَض هتمبضى وبّص هی یبثٌس. ّطچِ هٌحٌی ًطهبل تٌْب 

ٌحی ًیست وِ چٌیي ضىلی زاضز ٍلی هؼلَم ضسُ است وِ زض هَاضز ثسیبض ظیبزي، تمطیت لبثل لجَلی ثِ زست هی زّس. ظهبًی زض ه

ضس وِ زازُ ّبي هطثَط ثِ ّط پسیسُ ٍالؼی ثبیس هغبق ثب هٌحٌی ًطهبل ظًگسیس  خطیبى هطاحل اٍلیِ تىبهل آهبض، چٌیي احسبس هی

س ًسجت ثِ فطایٌس خوغ آٍضي زازُ ّب هطىَن ثَز. اظ ایٌدبست وِ ایي تَظیغ ثِ ًبم تَظیغ ًطهبل ثبضٌس ٍ زض غیط ایي غَضت هی ثبی

هؼطٍف ضسُ است. لىي ثطضسی زلیك زازُ ّب زض اغلت هَاضز، ًبضسبیی تَظیغ ًطهبل ضا آضىبض سبذتِ است. لىي ثطضسی زلیك ٍ زض 

ًطهبل زض ّط یه اظ للوطٍّبي تحمیمبت، فطاٍاى اًس.  تَظیغ ّبي غیط حمیمت، ػوَهیت تَظیغ ًطهبل افسبًِ اي ثیص ًیست، ٍ هثبلْبي

ثب ٍخَز ایي، تَظیغ ًطهبل ًمطی اسبسی زض آهبض ثبظي هی وٌس، ٍ ضٍضْبي استٌجبعی وِ اظ آى ثِ زست هی آیٌس، زاضاي للوطٍ وبضثطز 

  .ٍسیؼی ّستٌس ٍ ستَى فمطات ضٍضْبي خبضي تدعیِ ٍ تحلیل آهبضي ضا تطىیل هی زٌّس

ّطچٌس زض ایٌدب غحجت اظ اّویت تَظیغ ًطهبل است، ٍلی ثحث هب زض ٍالغ ثِ ضزُ ٍسیؼی اظ تَظیؼْب وِ زاضاي چگبلی ظًگسیس اًس، 
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هطثَط هی ضَز. ّط تَظیغ ًطهبل ثِ ٍسیلِ همساض هیبًگیي آى، ، ٍ اًحطاف هؼیبض آى، ، ثِ عَض وبهل هطرع هی ضَز؛ ایي همبزیط زض 

 .وبل ظبّط هی ضًَسفطهَل تبثغ چگبلی احت

 مزيري بز مببوي وظزي-4

  3رگزاسيًن

ثبضس. ایي ضٍش  ّبي آهبضي، تحلیل ضگطسیَى یب تحلیل اضتجبط یه فطایٌس آهبضي ثطاي ترویي ضٍاثظ ثیي هتغیطّب هی ض هسلز    

سبظي ٍ تحلیل هتغیطّبي ذبظ ٍ هٌحػط ثفطز، ثب توطوع ثط ضاثغِ ثیي هتغیط ٍاثستِ ٍ یه یب  ّبي ظیبزي ثطاي هسل ضبهل تىٌیه

وٌس زض فْن ایٌىِ چگًَِ همساض هتغیط ٍاثستِ ثب تغییط ّطوسام اظ  طسیَى ذػَغبً ووه هیثبضس. تحلیل ضگ چٌس هتغیط هستمل، هی

اهیس ضیبضی وٌس. ثیطتطیي وبضثطز تحلیل ضگطسیَى ترویي  هتغیطّبي هستمل ٍ ثب ثبثت ثَزى زیگط هتغیطّبي هستمل تغییط هی

هتغیط ٍاثستِ اظ هتغیطّبي هستمل هؼیي است وِ هؼبزل همساض هتَسظ هتغیط ٍاثستِ است ٍلتی وِ هتغیطّبي هستمل ثبثت  ضطعی

هؼیي است. زض ّوِ  هتغیط هستملّستٌس. ووتطیي وبضثطز آى توطوع ضٍي چٌسن یب پبضاهتط هىبًی تَظیغ ضطعی هتغیط ٍاثستِ اظ 

است. زض تحلیل ضگطسیَى تؼییي پطاوٌسگی  هَاضز ّسف ترویي یه تبثغ اظ هتغیطّبي هستمل است وِ تبثغ ضگطسیَى ًبهیسُ ضسُ

 .تَضیح زازُ ضَز تَظیغ احتوبلتَاًس تَسظ یه  اعطاف تبثغ ضگطسیَى هَضز تَخِ است وِ هی هتغیط ٍاثستِ

 

 تًسيع وزمبل

است، ظیطا ایي تبثغ ضا ًرستیي ثبض وبضل فطزضیص گبٍس پیطٌْبز وطزُ « تبثغ گبٍسی»یب « تَظیغ عجیؼی»ًبم زیگط تَظیغ ًطهبل، 

گصاضي ٍ ّوچٌیي اّویت ایي  مّبي احتوبلی پیَستِ زض ًظطیِ احتوبلات است. ػلت ًب است. ایي تَظیغ یىی اظ هْوتطیي تَظیغ

ّبي عجیؼی ٍ فیعیىی پیطاهَى یه همساض ثبثت ثب همبزیط حبغل اظ ایي  ذَاًی ثسیبضي اظ همبزیط حبغل ضسُ، ٌّگبم ًَسبى تَظیغ، ّن

 .این ّب ضا ًطبى زازُ ّبي هحتول زازُ تَظیغ است. زض ازاهِ اًَاع هرتلفی اظ تَظیغ

 

 صحت

« زضستی هیبًگیي»هیبًگیي حبغل اظ تؼساز ظیبزي اظ ًتبیح آظهَى ٍ همساض هطخغ پصیطفتِ ضسُ. ثِ غحت ًعزیىی تَافك ثیي همساض 

 ضَز. ضَز. اًساظُ غحت هؼوَلاً ثطحست اضیجی ثیبى هی ضَز ٍلی استفبزُ اظ آى ثِ ایي غَضت تَغیِ ًوی ًیع گفتِ هی
                                                           
7
 regrasion 
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 اريبي

 طخغ پصیطفتِ ضسُ.اذتلاف ثیي همبزیط هَضزاًتظبض ًتبیح آظهَى ٍ همساض ه 

 دقت

گطزز ٍ  ّبي هستمل تحت ضطایظ لطاضزازي. هؼوَلاً اًساظُ زلت ثط حست ػسم زلت ثیبى هی ًعزیىی تَافك ثیي ًتبیح حبغل اظ آظهَى

 ضَز. زلت پبییي تط ًبضی اظ اًحطاف هؼیبض ثبلاتط است. ثط حست اًحطاف هؼیبض ًتبیح آظهَى هحبسجِ هی

است وِ تحت تبثیط ّیچیه اظ ًتبیح آظهَى لجلی وِ ضٍي ّوبى ًوًَِ آظهَى یب هطبثِ آى اًدبم  ًتبیدی« ًتبیح آظهَى هستمل»

ّبي ووّی زلت ٍاثستگی ضسیسي ثِ ضطایظ تػطیح ضسُ زاضًس. ضطایظ تىطاضپصیطي ٍ تدسیسپصیطي،  ضسُ است، لطاض ًوی گیطز. اًساظُ

 زٍ حس ًْبیی زلت ّستٌس.

تَظیغ ذغبّبي تػبزفی ثستگی زاضز ٍ اضتجبعی ثِ همساض ٍالؼی یب همساض هطرع ضسُ، تفبٍت ثیي زلت ٍ غحت: زلت فمظ ثِ 

ضَز. ذغبي سیستوبتیه ول است وِ اهىبى زاضز اظ یه یب چٌس هؤلفِ ذغبي  ًساضز. غحت وِ ثط حست اضیجی ثیبى هی

ِ ضسُ است. غحت )اضیجی( ضبهل سیستوبتیه تطىیل ضسُ ثبضس. ثعضي ثَزى اضیجی ثیبًگط اذتلاف ظیبز اظ همساض هطخغ پصیطفت

 ضَز. ذغبي تػبزفی ًوی

 ريش خط حداقل مزبعبت معمًلي 
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یب ّوبى حسالل هطثؼبت هؼوَلی ثِ ذبعط  OLS[4] ضٍش ( )اظ هیبى ضٍضْبي هرتلف ذغیجطاي ثطآٍضز پبضاهتطّبي هسل    

ػٌَاى پطوبضثطزتطیي ٍ غبلجتطیي ضٍش ضٌبذتِ ضسُ ذَاظ هغلَثی)الجتِ ٌّگبهی وِ فطٍؼ ایي ضٍش ثطلطاض ثبضٌس( وِ زاضز ثِ 

ضَز اظ عطیك حسالل وطزى هدوَع هطثؼبت  است. ایي ضٍش وِ ثِ وبضل فطزضیه گَس، ضیبضیساى ًبهی آلوبى ًسجت زازُ هی

 ..تلاش هیىٌس وِ ثْتطیي ذظ ضگطسیًَی ثطاي زازّْب ضا ثطاظش ًوبیس ،خولات اذلال

 

 

                                                                          

آٍضزى ثطآٍضزّبیی اظ  وبفی است اهب زض تحلیل ضگطسیَى ّسف تٌْب ثسست OLS ثبضس، ضٍش ٍ   اگط ّسف هب تٌْب ترویي

هسل ثبضس. ثطاي ضسیسى ثِ ایي ّسف ًِ تٌْب ثبیس ضىل تجؼی  ٍالؼی هیٍ  ًیست ثلىِ ّسف استٌتبخبتی زضثبضٓ  ٍ  

 :ضا ًیع هغطح سبظین ٍ  ضا تؼییي وٌین ثلىِ ثبیس فطضیبت هؼیٌی زضثبضٓ چگًَگی ثَخَزآهسى 

چگًَِ ثسست  ٍ  ثستگی زاضز. ثٌبثطایي تب ظهبًی وِ ًساًین  ٍ ّن ثِ  ّن ثِ  زّس وِ  ( ًطبى هی9هؼبزلِ )

ًرَاّین زاضت. اظ ایي ضٍ فطضیبت  ٍ  ٍ ّوچٌیي   آیٌس ّیچ ضاّی ثطاي زستیبثی ثِ استٌتبخبت آهبضي زضثبضٓ  هی

 .هجتٌی ثط هتغیطّبي تَضیحی ٍ خعء ذغب ثطاي تفسیط هؼتجطي اظ ترویٌْبي ضگطسیَى اّویت زاضًس

 
 َستىذ بٍ َمیه خاطر ريش حذاقل مربعات معمًلی(، پارامترَای تخمیه زدٌ شذٌ یٍ صًرت ترکیب خطی از ) OLS از آوجا کٍ در ريش 

OLS را  ريش خطی وامیذٌ میشًد. برای وشان دادن ایىکٍ پارامترَای تخمیه زدٌ شذٌ ترکیب خطی از متغیر يابستٍ َستىذ، کافیست متغیر  یک

 :بٍ صًرت زیر تعریف کىیم
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 :برابر خًاَذ بًد با در ایه صًرت 

 

 .میباشذ کٍ ترکیب خطی از 

 .خطاَای بسرگتر بیشتر جریمٍ میشًوذ OLS بذیه معىاست کٍ در ريش از مربعات جملات اخلال استفادٌ میکىذ. ایه OLS ريش

 تًسيع وزمبل ي ريش كمتزيه حداقل مزبعبت در تئًري خطبَب  چبرچًة-5

   

 ظبّط هرتلف غَضتْبي ثِ ٍ تدطثگی ضرػی ثی – فطاهَضی – تَخْی ثی ًتیدِ زض وِ است اًحطافی تؼطیف عجك اضتجبُ اظ هٌظَض

 غَضت هطبّسات توبهی زاذل اظ وویت آى ثبیستی هی زاضز آى ٍخَز زض اضتجبُ ٍخَز احتوبل وِ وویتی ثب زضثطذَضز .هیگطزز

 .گطزز حصف گطفتِ

 ثِ ذغبّب هدوَع زض .ًبهین ذغب هی ضا هیبًگیي همساض یب ٍالؼی همساض ثب ضسُ گیطي اًساظُ وویت هیبى اذتلاف ثِ ذغب اظ هٌظَض اهب

 .ضًَس هی تمسین اتفبلی ٍ )تسضیدی(سیستوبتیه زستِ زٍ

 .گطزز هی ظبّط افعایٌسُ یب ثػَضت وبٌّسُ ٍ زاضتِ ثطزاضي هبّیت وِ ضًَس هی گفتِ ذغبّبیی ثِ )تسضیدی(سیستوبتیه ذغبّبي

 ذَاّس ٍخَز آى ثطاي ٍ سطضىٌی ضفغ اهىبى ٍ زاضًس اي ًطزُ یب ػسزي هبّیت وِ ضًَس هی گفتِ ذغبّبیی ثِ اتفبلی ذغبّبي

 .زاضت

 :گطزًس هی ثٌسي عجمِ شیل حبلتْبي ثِ )سیستوبتیه(تسضیدی ذغبّبي تطیي ػوسُ

 زستگبّی ذغبّبي -

 عجیؼی ذغبّبي -

 اًسبًی ذغبّبي -

 وٌتطل ّب آى اظ پیطگیطى ٍ ضاُ آیس هى ٍخَز ثِ گیطى اًساظُ ٍسبیل ثَزى هؼیَة ٍ ثسوبضوطزى زلیل ثِ اغلت زستگبّی ذغبّبي

 ثَزى سبلن اًجبض هحل زض ثبیس وٌین حول هَضزًظط ي ثِ  هٌغمِ ضا ٍسبیل وِ آى اظ لجل وِ تطتیت ایي ثِ . ثبضس هى ٍسبیل هستوط

 .وٌتطل ًوبیین ضا ّب آى وطزى وبض غحیح ٍ

 .آیس هی ثَخَز خغطافیبیی هٌغمِ اللیوی ضطایظ ٍ َّائی ٍ آة ٍضؼیت ًتیدِ زض عجیؼی ذغبّبي
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 ّبي فؼبلیت اًدبم زض ذَیص ي گبًِ پٌح حَاس سلاهت ػسم غَضت زض اًسبى اًسبًی ذغبّبي

 . گطزز هی اضتجبُ زچبض تطسین ٍ هحبسجِ ًَضتي، ذَاًسى، ّوبًٌس ثطزاضي ًمطِ زلیك

 

 ثٌبثطایي، ثبیس زاضز؛ ٍخَز ّب ّگیطى اًساظ زض اضتجبُ اهىبى ّن ثبظ تَغیِ گطزیس ّب آى اًدبم وِ ّبیى هَاظجت ٍ توْیسات ي ّوِ ثب

 هحل ػولیبت تطن اظ لجل ًوبیین، خلَگیطى ّب گیطى اًساظُ زض اضتجبُ این اظ ًطسُ هَفك هَاضزى زض اگط تب ثجطین وبض ثِ ّبیى ضٍش

 وبض ثطین ثِ اضتجبُ ّبى گیطى اًساظُ خبى ثِ ضا غحیح ّبى گیطى ًیبظ، اًساظُ غَضت زض وطزُ، پیسا ضا هَخَز اضتجبّبت غحطایى،

 هطاخؼِ هدسز ّعیٌِ ٍ ثبضس گطفتِ لطاض زٍضى ثسیبض ي ًمغِ زض هوىي است ّب گیطى اًساظُ هحل هَاضز، ثؼضى زض وِ وٌیس تَخِ

 0ثیبفتستأذیط ثِ ظهبًى ًظط اظ وبض است هوىي یب ثبضس ظیبز هحل ثِ

 

 اضظش است فبلس وٌتطل ثسٍى وبض ثطزاضى، ًمطِ زض زلیل ّویي ثِ ثطزاضى است، ًمطِ زض اضتجبُ ثب هجبضظُ ثطاى ضاُ ثْتطیي ، وٌتطل

 .ثبضس ذغطًبن هى ٍ هضط ثسیبض ًطسُ وٌتطل ّبى اًساظُ اظ استفبزُ ٍ

 وبض ًمطِ ًتیدِ تب ضَز هى اػوبل تطسین ٍ هحبسجِ تب گطفتِ گیطى ٍ اًساظُ ضٌبسبیى اظ ًمطِ، ي تْیِ هطاحل ي ولیِ زض وٌتطل،

غحجت  ٍسبیل فٌى وٌتطل ٍ اًسبًى ػَاهل تىٌیىى وٌتطل اظ لسوت لجل، زض .ثبضس هغوئي ٍ زلیك است، ًمطِ ّوبى وِ ثطزاضى

 ثِ ضا ّب ّگیطى اًساظ ًتبیح هؼوَلاً ّجطزاضى ًمص زض .ىىٌین آهسُ  حجت م زست ثِ ّبى اًساظُ وٌتطل اظ لسوت ایي زض .وطزین

 .وٌین هى ضٍش وٌتطل زٍ

 

 َب ٌ گيزى اوداس تكزار طزيق اس كىتزل

 ّسست ة ثطاى هثلاً ىسٌّس؛ م اًدبم ثبض یب چٌس زٍ ضا ّگیطى اًساظ آهسُ، زست ثِ ي اًساظُ ًجَزى اضتجبُ وٌتطل ضٍش ثطاى ایي زض

 ثطگطت ٍ ضفت غَضت ثِ ضا عَل آى یه ّگیطى اًساظ ثطاى یب ىىٌٌس م ّگیطى اًساظ ضا آى ثبض چٌس یب ظاٍیِ زٍ یه ي اًساظُ آٍضزى

 .ًوبیٌس هى گیطى اًساظُ

 ريبضى مدل يک بب مقبيسٍ طزيق اس كىتزل

 ي ظاٍیِ سِ ي اًساظُ C ٍB ٍ A زست ثِ ضا وٌین؛ هى همبیسِ ضیبضى هسل یه ثب ضا آهسُ زست ثِ ّبى اًساظُ ضٍش ایي زض

ABC ًثعًین هحه  است 980 :آى ثطاسبس وِ  ضیبضى هسل یه ثب ضا ّب آى تَاًین هى این آٍضزُ هثلث زض اگط هثلا. º سِ هدوَع 
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 هوىي آهسُ زست ثِ ّبى اًساظُ احتوبلاً ثَز آى ثِ ًعزیه ذیلى حتى یب زضخِ 980 ظاٍیِ سِ هدوَع اگط هثلث ّط زاذلى ي ظاٍیِ

 .ثبضٌس اضتجبُ ثسٍى است

 ّط زلیك وبضّبى ثطاى هؼوَلاً ٍ ًیستٌس وبهل یى تٌْب ثِ ضیبضى هسل ثب همبیسِ ضٍش ّن ٍ تىطاض ضٍش ّن وِ است ایي حمیمت

 زاضز ظیبزى اذتلاف ثمیِ ثب وِ ضا ّبى اًساظ ٍ وٌٌس هى گیطى اًساظُ چٌسثبض ضا هطبّسُ یؼٌى ثطًس؛ هى وبض ثِ ّن ثب ضا ضٍش زٍ

 اضتجبّبت تب وٌٌس هى همبیسِ ضیبضى هسل یه ثب ضا آهسُ زست ثِ ّبى اًساظُ وِ ایي ّن ٍ وٌٌس هى حصف وطزُ، تلمى اضتجبُ

 . وٌٌس آضىبض ضا پٌْبى

 لبثل ًیع گیطى اًساظُ ثبض یه ثب حتى وِ ثبضس ثعضي لسض آى است هوىي اضتجبُ چٌس ّط وِ است ضطٍضى ًىتِ ایي ثِ تَخِ

 وطزى پیسا غبلجبً اهب (ثبضٌس آٍضزُ زست ثِ هتط 40 است هتط 4 ظبّطاً وِ ضا اتبق یه ػطؼ اًساظُ وِ ٍلتى هبًٌس) ثبضس تطریع

 .ًوبیٌس حصف ٍ یبفتِ ضا ّب آى هٌبست وٌتطلی ّبي ضٍش ثب ثطزاضاى ًمطِ ثبیس ٍ ًیست پصیط اهىبى سبزگى ایي ثِ اضتجبُ

 

 كشيدگي يب بزجستگي

Kurtosisزض آهبض ٍ ًظطیِ احتوبلات ثطخستگی، وطیسگی یب   اي ثَزى یه تَظیغ احتوبلی است.  ي هیعاى للِ تَغیف وٌٌسُ  

وطیسگی ثطاثط ثب گطتبٍض چْبضم ًطهبل ضسُ است، ثِ ػجبضت زیگط وطیسگی هؼیبضي اظ تیعي هٌحٌی زض ًمغِ هبوعیون است )حسٌی 

 وٌٌسُ ًحَُ اًجبضتِ یسگی ثیبى(. . وط2009ثبضس )خبًسَى ٍ ّوىبضاى،  هی 3(. همساض وطیسگی ثطاي تَظیغ ًطهبل ثطاثط 9386پبن، 

ّب زض هطوع تَظیغ یه هتغیط است. زض ٍالغ وطیسگی، ثطآهسگی یب فطٍضفتگی هٌحٌی تَظیغ ًطهبل است. زض حبلت ضسى ًوطُ 

ضَز. همساض  ضَز ٍ زٍ ًیوِ هٌحٌی هتمبضى ّستٌس، اهب ًمغِ اٍج هٌحٌی ًطهبل زچبض تغییط هی وطیسگی تمبضى تَظیغ حفظ هی

ضَز ٍ ًمغِ  تَاًس هثجت یب هٌفی ثبضس. زض حبلت وطیسگی هٌفی، هٌحٌی تَظیغ هتغیط فطضفتِ تط اظ حبلت ًطهبل هی ی هیوطیسگ

ضَز  تط اظ هٌحٌی ًطهبل هیتط اظ تَظیغ ًطهبل است. زض حبلت وطیسگی هثجت، هٌحٌی تَظیغ هتغیط ثطآهسُ  اٍج تَظیغ هتغیط، پبییي

تط اظ تَظیغ ًطهبل است.ٍ ًمغِ اٍج تَظیغ هتغیط، ثبلا  

 كجي يب چًلگي
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ودی یب چَلگی زض آهبض، همساضي است اظ تمبضى تَظیغ یه هتغیط زض اعطاف هیبًگیي. زض ٍالغ ودی، اًحطاف هٌحٌی ًطهبل اظ حبلت 

ضگتط اظ هس است ٍ تَاًس هثجت یب هٌفی ثبضس. زض حبلت ودی هثجت، هیبًگیي ثعضگتط اظ هیبًِ ٍ هیبًِ ثع تمبضى است. همساض ودی هی

زض حبلت ودی هٌفی، هس ثعضگتط اظ هیبًِ ٍ هیبًِ ثعضگتط اظ هیبًگیي است. زض آهبض ٍ ًظطیِ احتوبلات چَلگی ًطبى زٌّسُ هیعاى 

ّب ًسجت ثِ هیبًگیي هتمبضى ثبضٌس، چَلگی ثطاثط غفط ذَاّس ثَز. چَلگی ثطاثط ثب گطتبٍض  ػسم تمبضى تَظیغ احتوبلی است. اگط زازُ

ًطهبل ضسُ است. چَلگی زض حمیمت هؼیبضي اظ ٍخَز یب ػسم تمبضى تبثغ تَظیغ هی ثبضس. ثطاي یه تَظیغ وبهلاً هتمبضى چَلگی  سَم

غفط ٍ ثطاي یه تَظیغ ًبهتمبضى ثب وطیسگی ثِ سوت همبزیط ثبلاتط چَلگی هثجت ٍ ثطاي تَظیغ ًبهتمبضى ثب وطیسگی ثِ سوت 

 (.2009ت )خبًسَى ٍ ّوىبضاى، همبزیط وَچىتط همساض چَلگی هٌفی اس

اهب ثبیس ثساًین وِ یه ّیستَگطام یب هٌحٌی فطاٍاًی چِ هیعاى ثِ چپ یب ثِ ضاست چَلِ است. ثطاي اًساظُ گیطي هیعاى چَلگی هی  

 تَاى اظ ضٍش ظیط استفبزُ وطز:

  

 ضطیت چَلگی گطتبٍضي: وِ زض آى گطتبٍض هطتجِ سَم حَل هیبًگیي ًبم زاضز.

 ضطیت چَلگی هٌفی ثبضس هٌحٌی چَلِ ثِ چپ است.اگط  -9 

 اگط ضطیت چَلگی هثجت ثبضس هٌحٌی چَلِ ثِ چپ است. -2 

 ثبضس تَظیغ زازُ ّب ًطهبل است. 0.9اگط لسض هغلك ضطیت چَلگی وَچىتط اظ -3 

 ست.ثبضس تَظیغ زازُ ّب تمطیجب ًطهبل ا 0.5ٍ وَچىتط اظ  0.9اگط لسض هغلك ضطیت چَلگی ثعضگتط اظ  -4 

 ثبضس تَظیغ زازُ ّب ًطهبل ًیست. 0.5اگط لسض هغلك ضطیت چَلگی ثعضگتط اظ  -5 

ثطاي هحبسجِ ضطیت چَلگی یب ودی، فطهَلْبي ظیبزي ٍخَز زاضز. ثؼضی اظ آًْب ثط اسبس زازُ ّب ٍ فطاًٍی آًْب ٍ ثب تَخِ ثِ  

 تَاًس هحبسجِ گطزز. ثطهجٌبي هیبًِ یب ًوب هی  ضَز وِ ػوستب ّویي ضٍش وبضثطز زاضز. ثطذی زیگط، هیبًگیي هحبسجِ هی 
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 وتيجٍ گيزي-6

ّبي  ّبیی وِ اظ پسیسُ چَى تَظیغ ًطهبل، پیَستِ، حَل هیبًگیي ذَز هتمبضى ٍ ظًگَلِ هبًٌس است، ثِ ّویي زلیل ثسیبضي اض زازُ   

وٌٌس. ثطاي هثبل لس یه خبهؼِ ضا  آیٌس تمطیجب )ایي تمطیجب ووی تب لسوتی هْن است( اظ تَظیغ ًطهبل پیطٍي هی عجیؼی ثِ زست هی

بهؼِ هؼوَلا تؼساز ووی اظ افطاز لس ثسیبض ثلٌس ٍ یب ثسیبض وَتبُ زاضًس، ٍ اوثطیت خبهؼِ لسي هتَسظ ٍ زض ًظط ثگیطیس، زض یه خ

اي ّوبًٌس لس یه افطاز خبهؼِ، ٍظى یب  ّب زض آى ضجیِ ظًگَلِ ذَاّس ثَز. )اگط ثِ زازُ  ًعزیه ثِ هیبًگیي زاضًس ٍ ًوَزاض فطاٍاًی زازُ

IQ تَاى ثب استفبزُ اظ تَظیغ ًطهبل ٍ ذَاظ آى ایي  َع ضا ثطضسی وٌیس.(، ثِ ّویي زلیل هیتَاًیس ایي هَض زستطسی زاضیس هی

است. ذلاغِ ایي لضیِ ایي  CLTزلیل زٍم اّویت تَظیغ ًطهبل لضیِ حس هطوعي یب   ّب ضا هَضز تحلیل آهبضي لطاض زاز. پسیسُ

سام ٍاضیبًس ٍ هیبًگیي تؼطیف ضسُ ٍ هحسٍز زاضًس، ثِ است وِ تحت ضطایظ ذبظ، هیبًگیي )یب خوغ( چٌس هتغیط تػبزفی وِ ّط و

ي  تط ضَز، پبیِ تب حسي سبزُ ثسیبضي اظ هحبسجبت آهبضي  ضَز وٌس. ایي لضیِ وِ ثبػث هی عَض تمطیجی اظ تَظیغ ًطهبل پیطٍي هی

-ضي، پبیِ ثسیبضي اظ آظهَى ّبي آهبفطؼپیص   گیطي ٍ وٌتطل ویفیت آهبضي است . هحبسجبت ٍ ضٍاثظ هطثَط ثِ ًوًَِ ثسیبضي اظ 

ّبي فطؼ ّبي چٌسهتغیطي، ثطلطاضي پیصاسبسی ثطاي تحلیل زازُهْن ٍضطایظ  ّبي آهبضي ته هتغیطي ٍ چٌسهتغیطي است.

ّب ًبزیسُ گطفتِ ضَز، زض ایي ّبست. چٌبًچِ یه یب چٌستب اظ ایي هفطٍضِ ًطهبل ثَزى، ذغّی ثَزى ٍ یىسبًی پطاوٌسگی زازُ 

ّبي آهبضي ته هتغیطُ (. لجل اظ اًدبم تحلیل907:9399زّس )هیعض ٍ ّوىبضاى، ض ًتبیح آهبضي سَگیطي یب تحطیف ضخ هیغَضت، ز

ّبي ًطهبل ثَزى، ذغیّ ثَزى، یىسبًی پطاوٌسگی ٍ ًجَز ّن ذغیّ چٌسگبًِ ثیي هتغیطّبي هستمل فطؼ ٍ چٌسهتغیطُ )وِ پیص 

-ّبي آهبضي ًبچیع ثبضس هیفطؼّبي آهبضي ضا ثیبظهبیین. اگط اًحطاف اظ پیصفطؼضي پیص ّب ثبیس غسق وٌس( ثبیس ثطلطازض هَضز آى

ّب لبثل تَخِ ثبضس فطؼتَاى ثب ووی تسبهح ٍ تسبّل ایي اًحطاف ضا ًبزیسُ گطفت ٍ ثِ ازاهِ تحلیل پطزاذت. اگط اًحطاف اظ پیص 

 .ّبي خبیگعیي استفبزُ وٌینّب استفبزُ وٌین یب اظ آظهَىؼ ّب ثطاي ثطلطاضوطزى هدسز پیص فطثبیس یب اظ ضٍش تجسیل زازُ
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