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 چکیده

های تکراری محبوب جهت تعیین شاخص قابلیت در مسائل ز الگوریتما(، یکی FORMهای تحلیلی مرتبه اول قابلیت اعتماد )از خانواده روش iHLRFالگوریتم 
لت د تابع حا، دارای سادگی چشمگیری نیز است. با این حال در برخی از موارد مانند نوسانات زیالاعت باگردد که علاوه بر سرها محسوب میقابلیت اعتماد سازه

شود. در این مقاله سه تکنیک دهد، عدم همگرایی در این روش دیده میحدی در نزدیکی نقطه طراحی که اغلب در توابع حالت حدی با مرتبه غیرخطی بالا رخ می
های موجود و برای الا نسبت به روشبهمگرایی ای با مرتبه یابی دو مرحلههای ریشهبرای استفاده در روش تحلیل مرتبه اول، با اقتباس از روش جهت گامتعیین 

ن مقاله قرار داده شده است که کارایی مثال عددی با توابع حالت حدی غیرخطی در فضای استاندارد نرمال در ای یکاند. ارائه شده FORMرفع مشکلات همگرایی 
 دهند.دیگر را نمایش میر روش نسبت به روش ههای پیشنهادی و نیز مقایسه عملکردی بین و توانمندی روش

 حدی حالت تابع، مرتبه همگرایی، غیرخطی، جهت، جهت گامای، اندازه یابی چند مرحلهتحلیل قابلیت اعتماد، روش ریشه های کلیدی:واژه

 مقدمه

تعیین دقیق احتمال شکست در تحلیل قابلیت احتمال مستلزم 
های هزینه محاسباتی بالا است. از جمله روشگیری چندگانه با انتگرال

سازی است که بطور مشخص های شبیهگیری، روشجایگزین انتگرال
سازی اهمیت از این خانواده شبیه کارلو وسازی مونتدو روش شبیه

ها نیاز سازی برای تعیین احتمال شکست در آنهستند که هزاران شبیه
های های اخیر استفاده از روشسالو به همین دلیل در  [5–1]است 

تقریبی تکراری جهت تعیین احتمال شکست مورد بررسی قرار گرفته 
های ساده و سریع حل مسائل قابلیت اعتماد مستقل است. یکی از روش

ها، روش تحلیل مرتبه اول قابلیت اعتماد یا به اختصار از زمان سازه
FORM ت حدی حول نقطهاست. این روش شامل بسط تیلور تابع حال 

است.  بیشترین احتمالطراحی جهت یافتن پاسخ مسئله با نام نقطه با 
سازی مناسب یابی به یک خطیمنظور دسته انتخاب روش مناسب ب

های کلیدی در این روش بوده و حول نقطه طراحی مورد بررسی از گام
. نتیجه آن دسترسی به فرآیند تکراری برای رسیدن به پاسخ مسئله است

سازی شاخص نخستین بار این روش توسط هاسوفر و لین با مفهوم
قابلیت اعتماد برابر است با کوتاهترین فاصله از مبدا تا نقطه قرار گرفته 
بر روی رویه حالت حدی در فضای استاندارد نرمال، برای حل مسائل با 

. سپس [6,7]گیری استاندار نرمال معرفی گردید متغیرهای تصمیم
های سلر به فرم جامع برای استفاده در مسائل با متغیرتوسط راکیویتز و فی

ها، بدلیل در روش ارائه شده توسط آن .[10–8]غیر نرمال بهبود یافت 
، مشکلات عدم همگرایی جهتدر نظر گرفتن مقدار واحد برای اندازه 

های ابتدایی شدید پدیدار شده که همانند مشکلات موجود در روش
یابی نیوتنی بوده است. ژانگ و کورگیان برای رفع این مشکل، ریشه

انتخاب مناسب اندازه جهت را منوط به کنترل تابع برازندگی در نظر 
نظور مب( Armijo rule)آرمیو قاعده که در آن از روش  [11]گرفتند 

 FORMسازی تابع برازندگی استفاده شده است. با این حال روش بهینه
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تعداد زیاد  برای حل تابع حالت حدی با مرتبه بالای غیر خطی بودن و
هایی بدلیل استفاده از تقریب مرتبه متغیرهای تصادفی دارای محدودیت

باشد که در برازش خطی تابع ای بوسیله بسط تیلور میاول یک مرحله
گیرد. روش دیگری که برای رفع این حالت حدی مورد استفاده قرار می

است که بسط تیلور مرتبه دوم  SORM، روش منطرح شدهمحدودیت 
برد. این مورد برای حالتی های مرتبه بالا بکار میا ضمن نیاز به مشتقر

های تصادفی افزایش یابند، فرآیند حل مسئله را با چالش که تعداد متغیر
. رویکرد دیگر محققین جهت بالابردن کارایی روش نمایدمواجه می

FORM باشد. بعنوان های جدید برای تابع حالت حدی میارائه برازش
سازی تابع برای برازش خطی از روش تک متغیره [12]ال در مرجع مث

های تابع حالت حدی استفاده شده است. بعنوان راهکار دیگر از روش
مبتنی بر لنگرهای آماری  متغیرهای تصادفی موجود در تابع حالت حدی، 

ها قبل توان نام برد که در آنروش تبدیل لنگر سوم و لنگر چهارم می
از شروع حل مسئله با استفاده از اطلاعات آماری متغیرهای تصادفی، 
تابع حالت حدی از فضای فیزیکی به فضای استاندارد نرمال تبدیل شده 

های بیان شده در بالا احتمال شکست و در گام بعدی با استفاده از روش
های یاد شده، بعد از شروع روشدر تمامی . [15–13]گردد تعیین می

حل مسئله استفاده از تقریب مرتبه اول بسط تیلور نقش اصلی را ایفا 
به این برازش ها نموده و نحوه همگرایی و کارایی تمامی این روش

وابسته است. به این جهت نیاز است تا برازش تابع حالت حدی مورد 
و  های با مرتبه بالای همگراییبازنگری قرار گرفته و استفاده از روش

های اصلاح شده تکرار ای مورد بررسی قرار گرفته شود. روشچند مرحله
علوم های نوین در نیوتن، با انواع مراتب همگرایی از جمله روش

های یک معادله غیر خطی هستند که علاوه مهندسی جهت یافتن ریشه
 ها بمنظور برازش تابع نیز امکان پذیر استیابی، استفاده از آنبر ریشه

فاصله از بمنظور تعیین  FORMاین برازش تابع در روش . [18–16]
در فضای استاندارد نرمال مورد استفاده قرار گرفته  مبداطراحی از  نقطه

نماید. به این منظور نیاز و به همگرایی بهتر در حل مسئله کمک می
 Double-Newtonهای ای مانند روشهای دو مرحلهاست تا از روش

،Chun  وPorta-Pták زمان حجم محاسباتی، استفاده شود تا هم
ای نداشته و روند همگرایی بویژه در توابع با مرتبه افزایش قابل ملاحظه

بواقع ویژگی اصلی این . [24–19] بالای غیر خطی بودن حاصل گردد
گیری ها بالا بردن مرتبه همگرایی بوده در صورتیکه مرتبه مشتقروش

 نمایند.را در مرتبه یک حفظ می

بهبود روند  جهت برای مقاله سه روش تعیین اندازه در این 
های با استفاده از ترکیب این روش با روش FORMهمگرایی در روش 

گیرند، ارائه یابی مورد استفاده قرار میهمگرای مرتبه بالا که در ریشه
و  Double-Newton ،Chunهای مل روشها شاشده اند. این روش

Porta-Pták های کلاسیک و نوین ها روشهستند که بین آن
ها علی رغم بالابردن مرتبه گردد. تمامی روشیابی مشاهده میریشه

دهند که این مورد در گیری را افزایش نمیهمگرایی، مرتبه مشتق

های آتی نمایش داده شده است. های پیشنهادی در بخشسازیرابطه
های پیشنهادی در تقریب ابر صفحه استفاده شده در روشتفاوت اصلی 

نتیجه آن بدست آمدن مقادیر متفاوت برای جهت  حل مسئله است که
در بخش دوم ابتدا . باشدمیهای ابتدایی حل مسئله بویژه در گام گام،

شود و نحوه تعیین بیان می  iHLRFیا  FORMروش اصلاح شده 
ها های مورد استفاده و نحوه اصلاح آنجهت گام و اندازه جهت، رابطه

سازی فت. در بخش سوم رابطهمورد شرح و بررسی قرار خواهد گر
های نام برده شده جهت تعیین جهت برازش تابع حالت حدی برای روش

گام، در بخش چهارم تعدادی مثال عددی جهت بررسی نحوه عملکرد 
 .شودمینمایش داده  گیریهای پیشنهادی و در بخش پنجم نتیجهروش

 (iHLRFاصلاح شده مرتبه اول )روش 

این روش بدنبال یافتن نقطه طراحی با استفاده از روش 
 تکراری است که در آن رابطه بازگشتی جستجوی بهینه بصورت

 .[11]شود بیان می (1) رابطه

(1) 
1 .m m m mu u s d    

 mبردار متغیرهای تصادفی در نقطه طراحی،  muکه در آن 
است.  جهت گامبردار  mdو  اندازه جهتمقدار  msشماره تکرار گام، 

ه و ب است جهت گاماولین گام در این روش، تلاش برای تعیین 
به روش  از تابع حالت حدی سازیخطیاین روش با یک  این دلیل

از آغ (2)بسط تیلور مرتبه اول حول نقطه طراحی مطابق رابطه 
 گردد.می

(2)        .
T

m m mG u G u G u u u    

 در این برازش، رسیدن به رویه حالت حدی اهمیت دارد که
 مشخص کننده مرز بین پیروزی و شکست است. به منظور تعیین

ر داده و ( را برابر صفر قرا2رابطه )رویه حالت حدی نیاز است تا 
هد شد به معادله یک ابر صفحه تبدیل خوا (2در اینصورت رابطه )

  ( نمایش داده شده است.3که در رابطه )

(3)        . 0   
T

m m mG u G u G u u u  

ر تا نزدیکترین نقطه ب مبدابر اساس اصول هندسی، فاصله 
در  مبداروی رویه حالت حدی از قرار دادن مختصات هندسی 

الت حدی حمعادله ابر صفحه، تقسیم بر اندازه بردار گرادیان تابع 
 ارائه شده است. (4) آید که در رابطهبدست می

(4) 
 

 

   

 

0 0 .
T

m m m

m m

G G u G u u

G u G u

 
  

 
 

دیان با با توجه به اینکه مقدار قرینه و نرمال شده بردار گرا
توان بصورت رابطه را می (4)شود، رابطه شناخته می نام بردار 

 بازنویسی نمود. (5)
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(5)  

 

   

 

0 0 .
T

m m m

m m

G G u G u u

G u G u

 
  

 
 

در  (5)درصورت خطی بودن تابع حالت حدی، از ضرب رابطه 
اصله ف، پاسخ نهایی بدست خواهد آمد که این پاسخ همان بردار 

 خواهد بود. (6)طبق رابطه مبدا از 

(6) 
1mu     

 پاسخ( 6)برای مسائل با تابع حالت حدی غیر خطی، رابطه 
تفاده نهایی نیست اما از آن برای تعیین پاسخ در مرحله بعد اس

ل قاب( 7)بصورت رابطه  گام جهتشود. به این ترتیب مقدار می
 تعریف است.

(7)  

 

1 ...

0 0





     

 
 

  

m m m m

m

m

d u u u

G
u

G u

 

است که بصورت  اندازه جهت گام بعدی در این روش تعیین
 شود.محاسبه می( 8)رابطه 

(8) , 0.5k

ms b b   

بودن عدد صحیح بوده که در صورت برقرار ن kکه در آن مقدار 
 یابد. شرط همگرایی استفاده شدهشرایط همگرایی افزایش می

کنترل  برای این روش، استفاده از قاعده آرمیو است که در آن از
شود. یکی از تابع برازندگی برای بررسی اندازه جهت استفاده می

ورت ترین روابط برای تعیین شرط همگرایی، بطور خلاصه بصساده
  است. (9)رابطه 

(9)    1m mm u m u   

 (10)ه است و از رابط تابع برازندگیبیانگر  mکه در آن تابع 
 آید.بدست می

(10)    
2

0.5 .m u u c G u   

 ( است.11برابر با رابطه ) cکه در آن مقدار 

(11) 
 

. , 2 & 10
m

m

u
c

G u
      


 

در  ms( مقدار اندازه جهت یا 9در صورت برقرار نبودن رابطه )
( کاهش خواهد 8در رابطه ) kهر گام بوسیله افزایش واحد مقدار 

یافت و همچنین این امکان وجود دارد تا یک مقدار نهایی جهت 
، درنظر گرفته 6بیشینه برابر  kکاهش اندازه جهت، بعنوان مثال 

های ارائه شده در ادامه، مراحل بیان شده در شود. در تمامی روش
های ارائه شده رار خواهد گرفت. تفاوت روشبالا مورد استفاده ق

روش استفاده شده در است.  در تعیین مقدار  (5) مربوط به رابطه
های نیوتنی در مسائل ، از خانواده روشiHLRFالگوریتم 

یابی بوده که از گرادیان مرتبه اول در آن استفاده شده و ریشه
بویژه برای علیرغم ساده بودن و سرعت بالا در بحث همگرایی 

هایی است. به این توابع با مرتبه بالای غیرخطی، دارای محدودیت
های پیشنهادی دلیل در بخش سوم سعی شده تا با معرفی روش

 ها، راهکار مناسبی اتخاذ گردد.در مقابله با این محدودیت

 جهت گامتعیین  هایتکنیکارائه 

با  ارتباطهای مورد استفاده در در این قسمت تعدادی از روش
ها توان از آنیابی توابع که همزمان برای برازش توابع نیز میریشه

های دو ها از دسته روشاستفاده نمود ارائه شده اند. این روش
ای هستند که هدفشان تعیین جهت گام در یافتن نقطه مرحله

و  Double-Newton  ،Chunهای طراحی است و شامل روش
Porta-Pták  زمان ها این است که هماستفاده از آنهستند. دلیل

حجم محاسباتی رخ ندهد و نیز روند  افزایش قابل ملاحظه
اصل همگرایی بویژه در توابع با مرتبه بالای غیر خطی بودن ح

یابی به شکل جدیدی ها دستین روشخروجی ا. [24–19]گردد 
در  است و تنها iHLRFاز معادله ابر صفحه استفاده شده در روش 

 .( با این روش تفاوت دارندstep directionمحاسبه جهت گام )

 Double-Newtonبر تقریب  مبتنیروش اول 

های دو روش از پیشروترین Double-Newtonروش 
ای یابی نیوتنی است که دارریشههای ای از خانواده روشمرحله
عدی آن بوده و فرم یک ب کنندهاصلاحو  بینی کنندهپیششکل 

 .[16,19]است  (12)یابی یک تابع بصورت رابطه برای ریشه

(12) 

 

 

 

 

 

 

'

' '

k

k k

k

k k

k

k k

f x
z x

f x

f x f z
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وسیله تقریب است که ب بینی کنندهپیشنقطه   kzکه در آن 
 ومحاسبه شده است  kxمرتبه اول بسط تیلور حول نقطه طراحی 

kx  تخمین موجود از ریشه در تکرارk  ام وx  یشه رمقدار تخمین
توان با را می (12)در مرحله بعدی است. معادله دوم در رابطه 

ه در رابطه کبازنویسی، برای برازش تابع نیز مورد استفاده قرار داد 
را با  kz به این منظور مقدار گرادیان  نمایش داده شده است. (13)

اد جایگزین نموده که تفاوت چندانی در نتایج ایج kxگرادیان 
 نماید.نمی

(13) 
     

  '

...

0

    

 
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f x f x f z

f x x x
 

برداری  uکه در آن  G(u)=0( برای 13شکل برداری رابطه )
 باشد.( می14از متغیرهای تصادفی است، بصورت رابطه )
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شکل جدیدی از معادله  (14)به این ترتیب با استفاده از رابطه 
در  b، بدست آمده و ضریب (4)، رابطه ابر صفحه و محاسبه 

بمنظور کنترل همگرایی در این روش مورد استفاده ( 14)رابطه 
در نظر گرفته  0.5-قرار گرفته است و مقدار آن با سعی و خطا برابر 

در این روش بصورت  جهت گامشده است. به این ترتیب بردار 
 شود.  در نظر گرفته می (15)رابطه 

(15) 
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 Chunروش دوم مبتنی بر تقریب 

روش دوم یک روش تکراری دارای مرتبه چهارم همگرایی 
یابی آن بصورت رابطه برای حل معادلات غیرخطی و فرم ریشه

  .[20]( است 16)

(16) 
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رازش بتواند با بازنویسی برای می (16)معادله دوم در رابطه 
ده شده نمایش دا (17)تابع مورد استفاده قرار گیرد که در رابطه 

  است.

(17) 
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برداری  uکه در آن  G(u)=0( برای 17شکل برداری رابطه )
 باشد.( می18از متغیرهای تصادفی است، بصورت رابطه )

(18) 
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ه در ، معادله ابر صفحه بدست آمد(18)معادله دوم در رابطه 
گردد. استفاده می جهت گاماین روش است که از آن برای تعیین 

عادله ابر شکل جدیدی از م (18)به این ترتیب با استفاده از رابطه 
ن ، بدست آمده است و بوسیله آ(4)، رابطه صفحه و محاسبه 

ه در نظر گرفت (19)در این روش بصورت رابطه  جهت گامبردار 
 شود.می

(19) 
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 Porta-Ptákمبتنی بر تقریب  سومروش 

است که از ترکیب  3روش سوم یک روش با مرتبه همگرایی 
قی های ساده و حقیبرای تعیین ریشهاستفنسن های نیوتن و روش

رت معادلات غیرخطی یک متغیره معرفی گردیده و روابط آن بصو
 . [24–21]است  (20)رابطه 

(20) 
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رازش بتواند با بازنویسی برای می (21)معادله دوم در رابطه 
ده شده نمایش دا (21)تابع مورد استفاده قرار گیرد که در رابطه 

  است.

(21)      
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برداری  uکه در آن  G(u)=0برای  (21)شکل برداری رابطه 
 است. (22)باشد، بصورت رابطه از متغیرهای تصادفی می
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ه در ، معادله ابر صفحه بدست آمد(22)معادله دوم در رابطه 
گردد. استفاده می جهت گاماین روش است که از آن برای تعیین 

عادله ابر شکل جدیدی از م (22)به این ترتیب با استفاده از رابطه 
ن ، بدست آمده است و بوسیله آ(4)، رابطه صفحه و محاسبه 

ه در نظر گرفت (23)در این روش بصورت رابطه  جهت گامبردار 
 شود.  می
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 سازی عددیشبیه

های در این بخش یک مثال به منظور بررسی کارایی روش
از توابع حالت  ها ارائه شده است. در ادامهپیشنهادی و نحوه همگرایی آن

خطی، تعداد متغیرهای تصادفی، توزیع های های غیرحدی با مرتبه
ه بعد از آماری و ترکیبات متفاوت عبارات ریاضی  استفاده شده است ک
مبسته، هتبدیل متغیرهای تصادفی به متغیرهای استاندارد نرمال غیر 

از  ودناین موارد شدت بیشتری نیز خواهند یافت. بدلیل صرف نظر نم
ستاندارد تاثیرات تبدیل متغیرهای تصادفی بین فضای فیزیکی و فضای ا

های بیان شده،   از روش تبدیل نرمال و نیز مشاهده بهتر اثرات روش
ا بجهت تبدیل تابع حالت حدی به تابع حالت حدی  [13]لنگر سوم 

تایج نهایی نمتغیرهای استاندارد نرمال غیر همبسته استفاده شده و سپس 
گیری اهمیت نمونهو  iHLRFهای های ارائه شده با روشروش

(Importance Sampling) [1,11,25]قرار گرفته است  مورد مقایسه.  
 است. مبدا در فضای استاندارد نرمالنقطه شروع، 

ت این مثال دارای تابع حالت حدی خطی در فضای فیزیکی بصور
های تصادفی در نظر باشد که در آن ضرایبی برای متغیر( می24رابطه )

  .[13,15,26,27]گرفته شده است 
(24)   1 218 3 2G X X X    

مشخصات متغیرهای تصادفی، ماتریس همبستگی و  1در جدول 
ها برای استفاده در روش لنگر سوم نمایش داده شده لنگرهای آماری آن

 است.
 
 

 های آماری متغیرهای تصادفی در مثال اولتوزیع :1جدول 

انحراف  چولگی همبستگی
 معیار

 متغیر توزیع میانگین

=  12

403653/0- 
 1X نمایی 0/1 0/1 0/2

 2X نمایی 0/1 0/1 0/2

 
ت. برای حل اس -403653/0ضریب همبستگی بین دو متغیر برابر 

تابع  1ول این مثال ابتدا با استفاده از اطلاعات آماری موجود در جد
ز حالت حدی را به روش تبدیل لنگر سوم به تابعی تشکیل شده ا

ه آن متغیرهای استاندارد نرمال غیر همبسته تبدیل کرده که نتیج
ورت خطی است. این مثال در فضای فیزیکال بص (25)دستیابی به رابطه 

تغییر  است که بعد از تبدیل بوسیله روش لنگر سوم به شکل غیر خطی
ادفی درآن مرتبه دوم توانی و حاصلضرب متغیرهای تصپیدا کرده و 
 شود.مشاهده می

(25) 
  2

1 1 1 2

2

2 2

1.26 1.53 0.72 ...

1.10 0.3 14.83

    

 

G u u u u u

u u
 

برای رابطه  گیری اهمیتنمونهپاسخ این مثال با استفاده از روش 
ابر شبیه سازی بر 7800برای تعداد  02/0( با ضریب تغییرات 25)

ارائه شده  1های شکل است. پاسخ نهایی با استفاده از روش 70404/2
 است.

 
 (25های مختلف بصورت تصویر شده بر اساس رابطه )نتایج روش: 1شکل 
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 الف

 
 ب

 های مختلف در هر گام. الف: متغیر اول ب: متغیر دومنتایج روش: 2شکل 

ها به پاسخ نهایی شود که تمام روشمیمشاهده  1با توجه به شکل 
یابی به این پاسخ، بویژه در های طی شده در دستاند اما گامرسیده

های ابتدای با یکدیگر متفاوت هستند. در نخستین گام بعد از شروع، گام
-Doubleهای دارای بزرگترین جابجایی و روش iHLRFروش 

Newton ،Chun  وPorta-Pták  جابجایی کمتری را به ترتیب مقدار
اند. این به دلیل تفاوت مرتبه همگرایی هر روش نسبت به سایرین داشته

است که نتیجه آن در جهت گام و نهایتا در اندازه گام خود را نشان 
ها در دهد. بعد از اتمام گام دوم و رسیدن به گام سوم که پاسخمی

ر نزدیک به تابع اند، یا بعبارت دیگمحدوده رویه حالت حدی قرار گرفته
های متفاوت به مقادیر نزدیک به یکدیگر حالت حدی برابر صفر، روش

اند. مطالب بیان شده در این قسمت و نیز پاسخ هر متغیر همگرا شده
 اند.ارائه شده 2تصادفی تا رسیدن به همگرایی برای هر روش در شکل 

  بندیو جمع گیرینتیجه

 گام جهتسازی ریاضی جهت تعیین رابطه سه نوعدر این مقاله 
ای ارائه گردید یابی دو مرحلههای نوین و کلاسیک ریشهبوسیله روش

مورد استفاده قرار  پیچیدگی دارایکه بمنظور حل مسائل قابلیت اعتماد 

ها مثال در این مقاله جهت ارزیابی روش یک برای اختصار بااند. گرفته
مطالعه شد. با وجود   iHLRFبا روش ها های آنو مقایسه تفاوت

های طی شده ها، گامدستیابی به پاسخ نهایی مشابه برای تمامی روش
های ابتدایی نسبت به یکدیگر تفاوت ها بویژه در گامبرای این روش

-Portaو  Chunارائه شده مشاهده گردید دو روش  در مثالاند. داشته

Piták  نسبت به روشiHLRF تر و روند همگرایی های کوتاهگام
های بزگتر جابجایی Double-Newton در حالیکه روش داشته ترملایم

ها به رویه دهد. با نزدیک شدن پاسخنتیجه می محاسباتی را در هر گام
ها بتدریج کاهش یافته و رفتار مشابه حالت حدی، نوسانات بین روش

-Doubleش گردد. البته این مورد برای روها مشاهده میبین روش

Newton ها در نمود کمتری داشته و این روش نسبت به سایر روش
های بزرگتر را تا نزدیک شدن مسائل با مرتبه غیرخطی بالاتر جابجایی

ها به م اینکه این روشغدهد. علیربیشتر به رویه حالت حدی ادامه می
دیف اند، اما همچنان این پاسخ از نظر دقت، در رپاسخ نهایی دست یافته

گیرد و این مورد بدلیل استفاده از مشتق های مرتبه اول قرار میروش
است و بمنظور بالابردن دقت محاسباتی  جهت گاممرتبه اول در محاسبه 

توان بعد از تعیین پاسخ نهایی بوسیله هریک از این پاسخ نهایی می
بصورت ترکیبی استفاده نمود.  SORMهایی نظیر روش ها، از روشروش

ها در تحلیل قابلیت پذیری بالای این روشانعطاف حاصل،ایتا نتایج نه
های بعنوان پژوهش آتی، مطالعه سایر روش دهند.اعتماد را نمایش می

 6ای با مرتبه همگرایی مرحله 4و  3های از جمله روش یابینوین ریشه
 .        شودپیشنهاد می 8و 
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