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 ًَثْبر خَاًین خساى ضذ.  

 

الِْ عطق ٍ عبعفِ، هبدر فذاکبر ٍ دلسَزم کِ ّویطِ ٍخَدضبى اهیذثخص  
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 تشکر ٍ قدرداًی

 

٠٘١ كطزا١بي  دٞز ػٖٔ ٠ً دكز زض ًلاؼ اٝ، دبضچ٠ ٓغيق ظضثبكشي اؾز ثب سبض ٗحجز ٝ يٗؼٔ٘   

-ضٝقٚ ٛكؿش٠ اٛس ٝ عٜيٚ نساي ٗؼٖٔ ذٞقشطيٚ ثرف ضاظ١بي ظٗيٚ اؾز ٠ً زض هيبٗز درف ٗي

ٝ ثب سأؾي اظ كطٗبيف ثعضُبٙ  ذكٖ ٗؼٖٔ زٓؿٞظ ٛيع ٗظْ ضػس اؾز، ١٘ؿبي٠ ثبضاٙ ٝ ؾطؾجعي قٞز ٝ

هبنط ٗب ث٠ ١يچ  ٝ  ز. ثي قي ظثبٙ ػبػعي آؾ٘ب٢ٛب اظ آٙ سٞؾ٠٘١ اٛس: اُط ٗؼٖٔ قسي،٠ً كطٗٞزٟ

ٙ سؼٔيٖ ٝ سطثيز ضا ٛرٞا١س زاٛي ٝ ؾذبؾِعاضي اظ ظح٘بر ثي قبئج٠ ٝ ٗكلوب٠ٛ ق٘ب ضؾٞلاٝػ٠ سٞاٙ هسض

 زاقز. 

-ث٠ ٛشيؼ٠ ٗغٔٞة ٛ٘ي ثي قي ايٚ دػ١ٝف ثسٝٙ يبضي ٝ ٗسز ثؿيبضي اظ ؾطٝضاٙ ٝ زٝؾشبٙ ُطاٛوسض، 

١بي اؾبسيس ضا١ٜ٘بي ُطاٛوسضٕ، ػٜبة ١ب ٝ ضا١ٜ٘بييزاٖٛ سب اظ ٗؿبػسرضؾيس. اظ ايٚ ضٝ ثط ذٞز لاظٕ ٗي

ٓغق ٝ آهبي زًشط ٗطازظازٟ ٝ ػٜبة آهبي زًشط ٛؼبسي ٠ً زض عّٞ اٛؼبٕ ايٚ دطٝغٟ ١٘ٞاضٟ ثٜسٟ ضا ٗٞضز 

ٝ ١٘چٜيٚ اظ ظح٘بر ثي زضيؾ زاٝضاٙ ٗحشطٕ  بي ٗكٌلار ثٜسٟ ثٞزٛسٗحجز ذٞز هطاض زازٟ ٝ ضا١ِك

ٛ٘ٞزٙ ايٚ بػبٛي ٠ً ثب اضائ٠ ٌٛبسي زض دط ثبضسط بة آهبي زًشط آهزًشط احؿٜي ع٢طاٛي ٝ ػٜػٜبة آهبي 

اظ  دبيبٙ ٛب٠ٗ ٗطا يبضي ٛ٘ٞزٛس، ً٘بّ سوسيط ٝ اٗشٜبٙ ضا زاقش٠ ٝ ٗٞكويز ضٝظ اكعٝٙ ايٚ ُطاٗيبٙ ضا 

 زضُبٟ زازُط ١ؿشي ثرف ذٞاؾشبضٕ.

ٖ يبٝض ثٜسٟ ثٞزٟ اٛس ٝ ٛيع اظ زٝؾشبٛي ٠ً ظح٘بر ١٘چٜيٚ اظ س٘بٗي ٗؼٔ٘بٛي ٠ً سب ايٚ ٓحظ٠ اظ ظٛسُي

 كطاظي زاضٕ. اٗطا سوجْ ٛ٘ٞزٟ اٛس، اظ زضُبٟ ايعز ٜٗ٘بٙ ثطايكبٙ آضظٝي ٗٞكويز، ؾؼبزر ٝ ؾط
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زاٛكؼٞي زٝضٟ ًبضقٜبؾي اضقس ضقش٠ ٢ٜٗسؾي ٗؼسٙ ُطايف اًشكبف اظ زاٛكٌسٟ ٢ٜٗسؾي  فَأد هیثویايٜؼبٛت 

تْیِ الگَریتن ٗؼسٙ، ٛلز ٝ غئٞكيعيي زاٛكِبٟ نٜؼشي قب١طٝز ٛٞيؿٜسٟ دبيبٙ ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾي اضقس سحز ػٜٞاٙ: 

هبرکَارت ٍ تدسیِ  -لًَجرگ ّبيّبي هغٌبعیسی ثب استفبدُ از رٍش سبزي دٍ ثعذي غیرخغی دادُ ٍارٍى

 دکتر علی هراد زادُ ٍ دکتر علی ًدبتی کلاتِسحز ضا١ٜ٘بيي آهبيبٙ  هقبدیر تکیي

:قٕٞ ٗشؼ٢س ٗي   

 .سحويوبر زض ايٚ دبيبٙ ٛب٠ٗ سٞؾظ ايٜؼبٛت اٛؼبٕ قسٟ اؾز ٝ اظ نحز ٝ انبٓز ثطذٞضزاض اؾز 

 شلبزٟ اؾشٜبز قسٟ اؾز.١بي ٗحووبٙ زيِط ث٠ ٗطػغ ٗٞضز اؾ زض اؾشلبزٟ اظ ٛشبيغ دػ١ٝف 

  ٗغبٓت ٜٗسضع زض دبيبٙ ٛب٠ٗ سب ًٜٞٙ سٞؾظ ذٞز يب كطز زيِطي ثطاي زضيبكز ١يچ ٛٞع ٗسضى يب اٗشيبظي زض ١يچ ػب

 اضائ٠ ٛكسٟ اؾز.

 زاٛكِبٟ نٜؼشي »ثبقس ٝ ٗوبلار ٗؿشرطع ثب ٛبٕ  ًٔي٠ حوٞم ٗؼٜٞي ايٚ اطط ٗشؼٔن ث٠ زاٛكِبٟ نٜؼشي قب١طٝز ٗي

 ث٠ چبح ذٞا١س ضؾيس.« Shahrood University of Technilogy»ٝ يب « قب١طٝز 

 ٟاٛس، زض ٗوبلار ٗؿشرطع اظ ايٚ  حوٞم ٗؼٜٞي س٘بٕ اكطازي ٠ً زض ث٠ زؾز آٗسٙ ٛشبيغ انٔي دبيبٙ ٛب٠ٗ سبطيطُصاض ثٞز

 ُطزز. دبيبٙ ٛب٠ٗ ضػبيز ٗي

 ١بي آ٢ٛب( اؾشلبزٟ قسٟ اؾز، ضٞاثظ ٝ  كززض ًٔي٠ ٗطاحْ اٛؼبٕ ايٚ دبيبٙ ٛب٠ٗ، زض ٗٞاضزي ٠ً اظ ٗٞػٞز ظٛسٟ )يب ثب

 انّٞ اذلاهي ضػبيز قسٟ اؾز.

  ٟزض ًٔي٠ ٗطاحْ اٛؼبٕ ايٚ دبيبٙ ٛب٠ٗ، زض ٗٞاضزي ٠ً ث٠ حٞظٟ اعلاػبر قرهي اكطاز زؾشطؾي يبكش٠ يب اؾشلبزٟ قس

 اؾز، انْ ضاظزاضي، ضٞاثظ ٝ انّٞ اذلاهي اٛؿبٛي ضػبيز قسٟ اؾز.

 سبضيد

 اٗضبي زاٛكؼٞ

 تبیح ٍ حق ًطرهبلکیت ً

 اي، ٛطٕ اكعاض١ب ٝ سؼ٢يعار  ١بي ضايب٠ٛ ًٔي٠ حوٞم ايٚ اطط ٝ ٗحهٞلار آٙ )ٗوبلار ٗؿشرطع، ًشبة، ثطٛب٠ٗ

ثبقس. ايٚ ٗغٔت ثبيس ث٠ ٛحٞ ٗوشضي زض سٞٓيسار ػٔ٘ي  ؾبذش٠ قسٟ(( ٗطثٞط ث٠ زاٛكِبٟ نٜؼشي قب١طٝز ٗي

 ٗطثٞع٠ شًط قٞز.

 ثبقس. دبيبٙ ٛب٠ٗ ثسٝٙ شًط ٗطػغ ٗؼبظ ٛ٘ي اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر ٝ ٛشبيغ ٗٞػٞز زض 

 

 تعْذ ًبهِ



 ز‌
 

 چکیذُ   

زض ٗغبٓؼبر غئٞكيعيٌي ث٠ ٜٗظٞض اًشكبف ٜٗبثغ ٝ شذبيط ١يسضًٝطثٞض يٌیي اظ ا١یساف انیٔي، سر٘یيٚ     

-ؾبظي ٝاضٝٙ زٝثؼسي زازٟٗي ثبقس. زض ايٚ ٗغبٓؼ٠ اظ ٗسّ ؾَٜديضربٗز لاي٠ ضؾٞثبر ٝ سٞدُٞطاكي 

ٜٗظٞض زؾشيبثي ث٠ ايٚ ١سف اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. ٗشساٝٓشطيٚ ضٝـ ثطاي ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ث٠ 

١بي ٗيساٙ دشبٛؿيْ ثب ضٝـ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ؾبظي ؿيطذغي زازٟؾَٜ اؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙؾبظي ديٗسّ

اؾز. دبضاٗشطؾبظي ٗسّ ث٠ نٞضر يیي آضايی٠ زٝثؼیسي اظ     (LM) ٗبضًٞاضر -ٗيطاقسٟ يب ضٝـ ٓٞٛجطٍ

ثبقس ٠ً ػ٘ن دبييٜي ١طثٔٞى ث٠ ػٜٞاٙ دبضاٗشط ٗسّ زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ ٗي ٔي ق١ٌْبي ٗؿشغيثٔٞى

ثب اؾشلبزٟ اظ يي ٗیسّ اٝٓيی٠ ٜٗغجین ثیط اعلاػیبر ظٗیيٚ        ؾبظي ٗحبؾج٠ ذٞا١س قس.ٝ زض ضٝٛس ٝاضٝٙ

 ـثطز يي كطآيٜس ث٢ي٠ٜ ؾبظي سٌطاضيقٜبؾي يب زيِط ٗغبٓؼبر غئٞكيعيٌي ثب ًبض ١یبي  ثیيٚ زازٟ  ، ثیطاظ

ؾبظي دبضاٗشط١یبي ػ٘ویي   قٞز. زض ايٚ ضٝٛس ث٢ي١٠ٜبي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ، ايؼبز ٗيازٟٝ زٗكب١سٟ قسٟ 

 قٞز.دي ؾَٜ ٗحبؾج٠ ٗي

١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛؿجز ث٠ ؾبظي زازٟ( زض ٝاض٠SVDٙٝ ٗوبزيط سٌيٚ )اؾشلبزٟ اظ ضٝـ سؼعي

ٙ   ٗبضًٞاضر زاضاي ٗعيز -ضٝـ ٗشساّٝ ٓٞٛجطٍ ثی٠ دبيیساضي ضٝٛیس     ١بي ثؿيبضي اؾیز ًی٠ اظ ػ٘ٔی٠ آ

ي زض ٗحبؾجبر ػسزي ٝ ًب١ف زض حؼٖ ٗحبؾیجبر ٗبسطيؿی  ٠، سؤيْ ، ٗوبٝٗز زض ثطاثط ٛٞكيؾبظٝاضٝٙ

 اقبضٟ ًطز.ؾبظي ٗي سٞاٙضٝٛس ٝاضٝٙ

ؾبظي ١بي شًط قسٟ، آِٞضيشٖ ١ط زٝ ضٝـ ٗسّٛب٠ٗ حبضط ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾي هبثٔيز ضٝـزض دبيبٙ

ٛب٠ٗ سسٝيٚ ُطزيس ٝ ثطاي سٞؾظ ِٛبضٛسٟ دبيبٙ Matlabزض ٗحيظ ٛٞيؿي آ٢ٛب زٝثؼسي س٢ي٠ ٝ ثطٛب٠ٗ

١بي ٗهٜٞػي ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكز ٝ دبيساضي آ٢ٛب زض ٗوبثْ زضنس ٗشلبٝر ٛٞك٠ ؾبظي زازٟٝاضٝٙ

١بي ؾبظي ٝاضٝٙ زاز١ٟبي س٢ي٠ قسٟ ثطاي ٗس١ّب ثطضؾي قس. ػلاٟٝ ثط آٙ هبثٔيز ثطٛب٠ٗٗٞػٞز زض زازٟ

ٗـٜبعيؿي ؾ٠ دطٝكيْ حٞض٠ ٛلشي ٗـبٙ زض ق٘بّ ؿطثي ايطاٙ ثطاي سؼييٚ ػ٘ن ٝ سـييطار ٗيساٙ ًْ 

١بي ٗـٜبعيؿي ثب ؾبظي زازٟؾَٜ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض ُطكز. ٛشبيغ ثسؾز آٗسٟ اظ ٝاضٝٙسٞدُٞطاكي دي

ثيٚ  ١A  ٝBبي ؾَٜ  زض ثرف ١بي ؿطثي دطٝكيْز١س ٠ً ػ٘ن ديآِٞضيشٖ ديك٢ٜبزي ٛكبٙ ٗي

ضؾس. ٛشبيغ حبنْ ٗشط ٗي 3500ٗشط زض سـييط ثٞزٟ ٝ ث٠ عطف قطم ػ٘ن آ٢ٛب ث٠ حسٝز  900ب س 700

ؾَٜ ضا زض ثرف ١بي اي ايٚ دطٝكيْ ١ب ٠ً ػ٘ن دي١بي ٓطظٟزض سغبثن ذٞثي ثب ٛشبيغ سلؿيط زازٟ

 ٗشط سر٘يٚ ظزٟ اٛس، زاضز. 3750ٗشط ٝ ث٠ عطف قطم  850ؿطثي 

 

‌-ؾبظي، ضٝـ ٓٞٛجط١ٍبي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي، ٝاضٝٙؾَٜ، زازٟػ٘ن دي کلوبت کلیذي:

 .ؾبظي زٝثؼسيٗسّ، (SVD) ضٝـ سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ، (LM) ٗبضًٞاضر
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ثطاي ١ط ٗكب١سٟ ثطاثط  ei( ذغبي b. (z ,d)١بي ( ثطاظـ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر يي ذظ ضاؾز ث٠ ػلزa 1-2قٌْ

obsاذشلاف ثيٚ زازٟ ٗكب١سٟ قسٟ ٝ ديف ثيٜي قسٟ اؾز؛

i

pre

ii dde   ،18 ............................(1989)ٜٗي 

ُيطي قسٟ اؾز. اٛساظٟ ∞L1، L2  ٝL  ١بي٠ً ذغب سحز ٛطٕ (z, d)١بيذظ ضاؾز ثطاظـ قسٟ ث٠ ػلز 2-2قٌْ 

 20 ........................................................................... (1989)ٜٗي،  ز١سً٘شطيٚ ٝظٙ ضا ث٠ ٛوغ٠ ثيطٝٛي ٗيL1 ٛطٕ 

١بي ديف ثيٜي قسٟ ز١ٜسٟ ٗؼيبضي اظ سغبثن زاز٠ًٟ ٛكبٙ Nٛ٘ٞزاض ؾغط١بي ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي  3-2قٌْ 

)ذظ چيٚ ١ب( ثيبِٛط ايٚ  ١Nبي سيع زض ٛعزيٌي هغط انٔي ١بي ٝاهؼي اؾز. ٗبًعيٖ٘زازٟسٞؾظ ٗسّ ٝ 

 23 ............................................................................... (1989 ٜٗي،ؾبظي ث٠ ذٞثي اٛؼبٕ قسٟ اؾز )اؾز ٠ً ٝاضٝٙ

ٝ ٛب١ٜؼبضي   Aُيطي قسٟ ثب حطفٗيساٙ دشبٛؿيْ. ٛب١ٜؼبضي اٛساظ١ٟبي سلؿيط اضائ٠ ؾ٠ زؾش٠ اظ ضٝـ 1-3قٌْ 

  ١P1 ٝ P2بي دبضاٗشط ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اٛس. ˊAُيطي سجسيْ قسٟ ثب ٝٛب١ٜؼبضي اٛساظٟ   A0ٗحبؾج٠ قسٟ ثب

 39 ............................... (1996 ،)ثٌٔٔي ٗبٜٛس ػ٘ن، ضربٗز، چِبٓي يب ٗـٜبعيسُي، ٗطثٞط ث٠ ٜٗكبء ١ؿشٜس ...ٝ

 41 ......................................................................... (1996 ،)ثٌٔٔي ١بي ٗـٜبعيسُيچ٢ب ضٝـ زض ٛظط ُطكشٚ درف 2-3قٌْ 

ثب  ١بي آٌشطيٌي چطذكي ٗطثٞط ث٠ ٗـٜبعيسُي ػؿ٘ي ٠ً ث٠ عٞض يٌٜٞاذز ٗـٜبعيؽ قسٟػطيبٙ 3-3قٌْ 

 43 ............................................................................... (1996 ،)ثٌٔٔي ٗؼبزّ اؾز ،١بيي زض ضٝي ؾغح ػؿٖػطيبٙ

 45 ......................................................................................(.1996 ،)ثٌٔٔي يي ػؿٖ زٝ ثؼسي ثب چٜس ضٔؼي سر٘يٚ 4-3قٌْ

 45  (1996 ،)ثٌٔٔي يي ػؿٖ زٝ ثؼسي ثب ٛٞاض١بيي اظ ثبض١بي ٗـٜبعيؿي ٠ً سب ثي٢ٜبيز ُؿشطـ زاضٛسسر٘يٚ  5-3قٌْ 

( ؾي٘ي اظ b) ١ب.yٝ ُؿشطـ ثي٢ٜبيز ٗٞاظي ثب ٗحٞض(  zˊ،x2 سب ) (zˊ،x1 )ٛٞاض اكوي اظ ػطٕ ثب د٢ٜبي  (a) 6-3قٌْ 

( ٛٞاض اكوي c) ًٜس.هغغ ٗي (ˊzˊ،x)ضا زض ٛوغ٠  ١x  ٝzب ٠ً نلح٠ ٢ٛyبيز ٗٞاظي ٗحٞضػطٕ ثب ُؿشطـ ثي

 47 .............................................................................................................. (1996 ،)ثٌٔٔي زض ؾيؿشٖ ٗرشهبر ػسيس

 51 ( ..................................2003)ٌٝٛبسب، ٛبٗحسٝز  يٗوغغ ػطضي اظ يي ػؿٖ ٗـٜبعيؿي زٝثؼسي ٛبقي اظ يي زاي 7-3قٌْ 

 d  ٝ D ......................... 52زٝ زايي ثب ٗـٜبعيسُي يٌٜٞاذز ٝ ػ٢ز ٗـٜبعيسُي ٗشضبز زض ػ٘ن ١بي ٗرشٔق 8-3قٌْ 

   

   

   

 52 ........................................................... 8-3يي زايي ثب ػ٘ن ٗحسٝز ٜٗشؼ٠ اظ سلطين زٝ زايي ٛبٗحسٝز قٌْ  9-3قٌْ 

 Matlab  ........................................ 53آٛٞٗبٓي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ زايي ٗحسٝز اػطا قسٟ زض ٗحيظ  10-3قٌْ 



 م‌
 

 Mag2dc ............................. 54آٛٞٗبٓي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ زايي ٗحسٝز اػطا قسٟ سٞؾظ ٛطٕ اكعاض  11-3قٌْ 

 55 .... ؾَٜيي دي١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثطاي ٗسّ ػ٘وي زضٛظطُطكش٠ قسٟ ثطاي ٗحبؾج٠ سئٞضي زازٟ 12-3قٌْ 

 55 ........................................................................ 12-١3بي سئٞضي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثب اؾشلبزٟ اظ ضاثغ٠ زازٟ 13-3قٌْ 

ضٝـ  ثب اؾشلبزٟ اظدي ؾَٜ  ٛبقي اظ يي١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ؾبظي زازٟثطٛب٠ٗ ٝاضٝٙ آِٞضيشٖ 1-4قٌْ 

 59 ..................................................................ٝ سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ. .................................................ٗبضًٞاضر  -ٓٞٛجطٍ

-ثٔٞى ؾَٜ ثب زض ًٜبض١ٖ هطاض زازٙؾبظي دي١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٜٗشغ اظ قجي٠هؿ٘ز ثبلا: زازٟ 2-4قٌْ 

١بي ٗيساٙ ١بي ٗؿشغئي قٌْ. هؿ٘ز دبييٚ: ٗسّ ٗهٜٞػي ٛبديٞؾشِي ث٠ ٜٗظٞض ٗحبؾج٠ سئٞضي زازٟ

 64 ...................ثب ضَٛ سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز. دي ؾًَْٜ ٗـٜبعيؿي. ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ 

١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ١٘طاٟ ثب ضَٛ( ٝ زاز١ٟبي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثسٝٙ ٛٞك٠ ) ٜٗحٜي آثي زازٟ 3-4قٌْ 

 ...................................................................................................... % ٛٞك٠ ُٞؾي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ هطٗع ضَٛ(10
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دبييٚ: ٗسّ اٝٓي٠ ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ ؾبظي ثب ػ٘ن ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثسٝٙ ٛٞك٠، هؿ٘ز هؿ٘ز ثبلا: زازٟ 4 -4قٌْ 

 67 ..................... ؾَٜ ثب ضَٛ هطٗع سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾزيًئٞٗشط، ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زضثبلا ٝ د 7/0يٌؿبٙ 

سٌطاض  26اظ  ؾبظي ثؼس١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ اظ ٝاض١ٙٝبي ٗهٜٞػي ٝ زازٟضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ 5-4قٌْ 

 68 .......... ٓٞٛجطٍ زض سٌطاض١بي ٗشٞآي ٗك٢ٞز اؾز -ر ي زا٠ٜٗ ذغب ٛؿجز ث٠ ضٝـ ٗبضًٞاضٗشٞآي، اكز سسضيؼ

َ آثي ) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ ٛ% ٛٞك٠ ثب ض١10بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ث٠ ١٘طاٟ زازٟ 6-4قٌْ 

 69 .................................ؾبظي ثب ضَٛ هطٗع ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(.ٝاضٝٙ٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ ١بي سرزازٟ

٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب ؾبظي ثب ضَٛ نٞضسي) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ ٗسّ سرٗهٜٞػي ػ٘وي ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ ٗسّ 7-4قٌْ 

ب ضَٛ ؾَٜ ث. ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ ديؾبظي ثب ضَٛ ٗكٌي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(اؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ

 69 ..........................................................................................................................هطٗع سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز.

 70 ...........%10زض ؾغح ٛٞك٠ ٗبضًٞاضر  -ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٓٞٛجطٍ  8-4قٌْ 

 71 ......... ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١بي ٗسّب ٗبسطيؽ حؿبؾيز زازٟي غاًٞثيٚ ٗبسطيؽ  9-4قٌْ

% ١20بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ١٘طاٟ ثب زاز١ٟبي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثسٝٙ ٛٞك٠ ) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ زازٟ 10-4قٌْ 

 72 ...................................................................................................................................ٛٞك٠ ُٞؾي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(.

ؾبظي ثؼس اظ ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ اظ ٝاض١ٙٝبي ٗهٜٞػي ٝ زازٟذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ 11-4قٌْ 

 .............................................................................................................................%.20ؾغح ٛٞك٠  زضسٌطاض ٗشٞآي  14
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 ١74بي ثب ضَٛ آثي ) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ زازٟ% ٛٞك٠ 20 ْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ثب١بي ٗيساٙ ًزازٟ 12-4قٌْ 



 ن‌
 

 ...................................................ؾبظي ثب ضَٛ هطٗع ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(.ظزٟ قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙسر٘يٚ 

٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب ؾبظي ثب ضَٛ نٞضسي) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ ٗسّ سرٗسّ ٗهٜٞػي ػ٘وي ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ 13-4قٌْ 

ثب ضَٛ ٗكٌي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(. ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ  %١20بي حبٝي ٛٞك٠ زازٟ ؾبظياؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ

 74 ............................................................................ثب ضَٛ هطٗع سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز. ؾَٜديزض ثبلا ٝ 

 76 ....................................................................... ٝيػٟ ثط حؿت ق٘بضٟ ٗوساض غاًٞثيٚض ٗبسطيؽ ٝيػٟ  ٛ٘بيف ٗوبزي 14-4قٌْ 

١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ اظ ٝ زازٟ% ٛٞك٠ 10حبٝي ١بي ٗهٜٞػي ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ ضيك٠ 15– 4قٌْ

 78 .................................................................................................................. سٌطاض ٗشٞآي 16ثؼس اظ  SVD  ؾبظيٝاضٝٙ
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 ........................................ ثب ؾغٞح ٛٞك٠ ٗشلبٝر  ١LM  ٝSVDبي ٗـٜبعيؿي ث٠ ضٝـ

 

84 

ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ثؼس اظ ضؾيسٙ ث٠ ١ِ٘طايي ثسٝٙ قطط هغغ ثطٛب٠ٗ ضايب٠ٛ  3-4ػسّٝ

 .................................اي زض ؾغٞح ٗشلبٝر ٛٞك٠ ٝ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ٛٞك٠ اضبك٠ قسٟ.

 

87 



1 
 

اي اظ حٞازص ضا سؼطيق ًٜيس، ؿبٓجبً ث٠ ق٘ب ذٞا١ٜس ُلز ٠ً ٛشيؼ٠ ١ب اُط ؾٔؿ٠ٔثطاي ثؿيبضي اظ آزٕ

ثيٜي ز١ٜس ٝ اظ ضٝي آ٢ٛب ٛشيؼ٠ ضا ديف١ٖ هطاض ٗي قٞز، آ٢ٛب ايٚ حٞازص ضا زض ش١ٜكبٙ زضًٜبضچ٠ ٗي

زاضٛس ٠ً اُط ٛشيؼ٠ ضا ث٠ آ٢ٛب ثِٞييس هبزض ذٞا١ٜس ثٞز ٠ً ثب اؾشؼساز ًٜٜس. سؼساز ً٘ي ٗطزٕ ٝػٞز ٗي

قبٙ اؾشٜشبع ًٜٜس ٠ً چ٠ ٗطاحٔي ث٠ ايٚ ٛشيؼ٠ ٜٗؼط قسٟ اؾز. ايٚ هسضر، چيعي اؾز ٠ً زضٝٛي

 يٖ.ُٞٗٚ آٙ ضا اؾشٜشبع ٝاضٝٙ ٗي

 A Study in Scarlet  قطٓٞى ١ٞٓ٘ع ث٠ زًشط ٝاسؿٞٙ زض: 

Sir Arthur Conan  Doyle,1887 
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 هقذهِ 1 -1

دیطزاظز. ٗغبٓؼیبر   آٙ ٗیي  ثغٞض ًٔي غئٞكيعيي ث٠ ٗغبٓؼ٠ ذهٞنيبر كيعيٌي ظٗيٚ ٝ ٗحیيظ اعیطاف  

ًٜس، ديٌط ػْ٘ ٗيٗـٜبعيؽ ؿّٞ يي ُلز ظٗيٚ ٗبٜٛس( ٠ً ٗي1600) 1غئٞكيعيٌي ث٠ ًكق ُئجطر

ضؾس ٝ ظٗبٛي ٗي 1843اًشكبف ٗٞاز ٗؼسٛي ث٠ ؾبّ  ُطزز. اٗب اٝٓيٚ هسٕ زض ًبضثطز ايٚ ػٖٔ ثطايثطٗي

ُيطي سـييیطار ٗيیساٙ ٗـٜبعيؿیي ظٗیيٚ ثی٠ ٜٗظیٞض       ثطاي اٛساظٟ ٠ً كٞٛٞضزٟ اظ سئٞزٝٓيز ٗـٜبعيؿي

ضاثطر سبٓٚ ثیب سیبٓيق ًشیبة ًكیق      1879ٙ زض ؾبّ اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز. ث٠ زٛجبّ آ ١بي آ١ٚاًشكبف سٞزٟ

 ١بي ٗـٜبعيؿي هسٕ ٗٞططي زض ػ٢ز ًبضثطزي ٛ٘یٞزٙ غئٞكيعيیي اًشكیبكي   آ١ٚ ثٞؾي٠ٔ ضٝـ شذبيط

 (.1988 ،2ؾبٝيز ٝ . )زٝثطيٚثطزاقز

اؾشلبزٟ اظ ٛلز، ُبظ ٝ ٗكیشوبر آ٢ٛیب    ؾبثو٠دؽ اظ آٙ سوبضبي ضٝظ اكعٝٙ ثبظاض ث٠ كٔعار ٝ اكعايف ثي   

١یبي غئیٞكيعيٌي ُطزيیس ٝ زض ظٗيٜی٠ اثیساع ٝ      ضٝـ اثشساي هطٙ ثيؿشٖ ٜٗؼط ث٠ سٞؾؼ٠ ثؿیيبضي اظ  زض

 .١بي ثؿيبضي حبنْ قسظٗبٙ ػَٜ ػ٢بٛي زٕٝ ديكطكز ١بي غئٞكيعيٌي ٛيع اظسٞؾؼ٠ زؾشِبٟ

ؿشِي زاضز ذٞاني ث١ب ث٠ هطاض زاضز، آقٌبضؾبظي آٙ ١بي ًبٛي زض ظيط ؾغح ظٗيٚچٞٙ اًظط ٢ٛكش٠    

َ  ضٝـ ؾبظز.ٗش٘بيع ٗي ١ب ضا اظ ٗحيظ اعطاف٠ً آٙ ١یب  ١بيي ثط ٗجٜبي سـييطار ذٞال ًكؿیبٛي ؾیٜ

١ب ٝ سبهسيؽ ١ب ٗي سٞاٙ ؾبذشبض١بي ٗطثٞط ث٠ ٛلز ٝ ُبظ ٛظيط ُؿْ ١ب،سٞؾظ آٙ سٞؾؼ٠ ديسا ًطز ٠ً

َ ١بي عجيؼي ظٗيٚ، ١ب ضا سؼييٚ ًطز. سـييطار زض ضؾبٜٛسُي آٌشطيٌي ٝ ػطيبٙٛبٝزيؽ ٝادبقیي   آ١ٜی

ضازيٞاًشيٞيش٠ ١ِ٘ي  ١بي ٗهٜٞػي ٝاضزٟ ث٠ ظٗيٚ، سـييطار ٗحٔي ُطاٛي، ٗـٜبعيؽ ٝاذشلاف دشبٛؿيْ

١ب ضا زض سؼييٚ آٝضز ٝ آٙكطا١ٖ ٗي ٢ٜٗسؾيٚ اعلاػبسي ضا زض ٗٞضز عجيؼز ؾبذشبض١بي ظيطظٗيٜي ثطاي

  .ًٜس١بي ًبٛي يبضي ٗي١بي ٜٗبؾت ثطاي ػؿشؼٞي ٢ٛكش٠ٗحْ

 ـ ٗي ١ب، ٛلز ٝ ُبظ ضا ػ٘ٞٗبًًبٛي غئٞكيعيي ًبضثطزي زض ػؿشؼٞ ثطاي    ١یبي اًشكیبكي   سیٞاٙ ثی٠ ضٝ

ٝ  آویبئي  هغیجف  -ٝٗیز ٝيیػٟ  بٗو -ٓیطظٟ اي  -آٌشطٝٗـٜبعيؿیي  -آٌشطيٌیي  -ٗـٜبعيؿیي  -ُطاٛكیي 

 .سوؿيٖ ًطز ٞضازيٞاًشي
                                                           
1
 Gilbert 

2
 Dobrin and Savit 
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 ّیذرٍکرثَري ٍ هعذًی رخبیر اکتطبف در شئَفیسیک ًقص 1-2   

 

 ٗبٜٛس ٗهطف ١يسضًٝطثٞض١بيي قسيس اكعايف ٝ ١بًبٛي ٝ كٔعار اظ ثطزاضيث٢طٟ كعايٜسٟ ٝ ٗسإٝ سوبضبي

-زهز ثب غئٞكيعيٌي ١بياظ ضٝـ ثؿيبضي سٞؾؼ٠ ٗٞػت ُصقش٠ ؾبّ دٜؼبٟ عّٞ زض عجيؼي، ُبظ ٝ ٛلز

 .اؾز ضٝيز قسٟ هبثْ ؿيط ١بيؾبذشبض ٝ ١ب٢ٛكش٠ آقٌبضؾبظي ثطاي ظيبز ١بي

 ١بيؾغحي ؾَٜ ١بيضذٜ٘ٞٙ ث٠ ٜٗحهطاً اهشهبزي ١بيًبٛي ثطاي ػٞييدي ثيؿشٖ هطٙ اٝايْ زض

 ُطكش٠ هطاض زاضيثطٗٞضز ث٢طٟ ٝ ًكق ٛيبظ ٗٞضز شذبيط س٘بٗي سطسيت ثسيٚ ٝ قسٗي ٗحسٝز ضٝي ظٗيٚ

 اظ اٗط ايٚ ٝ زاز ظٗيٚ ُؿشطـ ؾغح ظيط ث٠ ضا ػٞييدي ثبيس ػسيس شذبيط ًكق ثطاي اٗطٝظٟ ٝٓي اٛس،

 اضظقٜ٘سسطيٚ ٝ ٢ٗ٘شطيٚ اظ ذٞا١س ثٞز. يٌي دصيط اٌٗبٙ غئٞكيعيٌي اًشكبف سٞؾظ اهشهبزي ٛظط

 ثؼس ث٠ 1920 ز٠١ اًشكبكي اظ غئٞكيعيٌي ١بي ضٝـ ثبقس.ٗي ٜٗبثغ ١يسضًٝطثٞضي ظيطظٗيٜي شذبيط

 ١بيضٝـ شذبيط ١يسضًٝطثٞضي اًشكبف ثطاي ، اثشسا زض اٛس. قسٟ ُطكش٠ ًبض ث٠ ٝ ُبظ ٛلز اًشكبف ثطاي

-ؾ٢ْ شذبيط اس٘بٕ اظ ثؼس اٗب زاقشٜس. ا١٘يز غئٞكيعيٌي ١بيضٝـ اظ ثيكشط ؾغحي ٜبؾيق ظٗيٚ

-ظٗيٚ ١بيضٝـ ػ٘ين، شذبيط ١يسضًٝطثٞضي اًشكبف آؿبظ ٝ ظٗيٚ ؾغح زض ٗكب١سٟ هبثْ ٝ آحهّٞ

 ١بي ضٝـ 1940 ز٠١ آؿبظ اظ زض حويوز. ٛجٞزٛس آٗيع ٗٞكويز هجْ ٗبٜٛس زيِط ؾغحي قٜبؾي

 اثشسا زض (.1371 ًلاُطي،) اٛسقسٟ ًبض ُطكش٠ ث٠ ُبظ ٝ ٛلز اًشكبف اٗط زض ػسي عٞض ث٠ غئٞكيعيٌي

-ٗي ًبض ث٠ ٛلز ؾبذش٘بٛي ١بيس٠ٔ يبكشٚ اي ػ٢زٓطظٟ ٝ ؾٜؼيٗـٜبعيؽ ؾٜؼي،ُطاٛي ١بيضٝـ

 ؾبذشبضي ٗكرهبرؼييٚ س ٝ ضؾٞثي ١بيحٞض٠ سؼييٚ ٗحْ ٜٗظٞض ث٠ ١بضٝـ ايٚ اظ اٗطٝظٟ اٗب ضكشٜس.

 .قٞزٗي اؾشلبزٟ ٛلز حبٝي يبثي ؾبذشبض١بيٌٗبٙ ثؼس ٗطح٠ٔ زض ٝ ١بآٙ

ْ ٝ ثب س٘طًع ثط ضٝي ضٝـ ٗيساٙ دشبٛؿي ١بيزازٟ ؾبظيٗسّ قبْٗ حبضط ٛب٠ٗدبيبٙ ٠ً ػب آٙ اظ

١يسضًٝطثٞضي  ٜٗبثغ اًشكبكبر زض١ب ضٝـ ايٚ ٛوف ث٠ ػب ايٚ زض ثٜبثطايٚ ثبقس،ٗي ؾٜؼيٗـٜبعيؽ

 .دطزاذز ذٞا١يٖ
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 رخبیر ّیذرٍکرثَري اکتطبف در سٌدیهغٌبعیس ٍ گراًی ّبيرٍش ًقص 3 -1

 گبز ٍ ًفت اکتطبف در سٌدیگراًی خبیگبُ 1 - 1-3

يبكشٚ  ثؼس١ب ثطاي ٝ ٌٗعيي ٝ آٗطيٌب زض ٌٛ٘ي ُٜجس١بي يبثيٌٗبٙ ثطاي اثشسا زض ؾٜؼيُطاٛي ضٝـ

 اؾز ضكش٠ٗي ث٠ ًبض آٗطيٌب ؿطةػٜٞة زض ١بعبهسيؽ ػ٠ٔ٘ اظ ؾغحي ظيط قٜبؾيظٗيٚ ؾبذشبض١بي

 ظيط ؾبذشبض١بي اظ اٛٞاع ٗرشٔلي قٜبؾبيي زض ؾٜؼيُطاٛي ضٝـ ٛيع اٗطٝظٟ (.1988 ،ؾبٝيز ٝ زٝثطيٚ)

 قٞز.ٗي ثطزٟ ًبض ث٠ ٗؤططي ث٠ ٛحٞ زاضٛس ١يسضًٝطثٞضي ٗٞاز اٛساذشٚ س٠ٔ زض ؾ٢٘ي ٠ً ؾغحي

 ١بآٙ قٜبؾبيي ث٠ ٜٗؼط اعطاف ٝ سكٌيلار ؾغحيظيط ؾبذشبض١بي ايٚ ثيٚ زاٛؿيش٠ ظيبز اذشلاف

 ٗحْ سٞاٙٗي ضٝـ ايٚ ٝؾي٠ٔ ث٠ س٢ٜب ٗٞاضز ثؼضي زض عٞضي ٠ً ث٠ قٞز،ٗي ؾٜؼيُطاٛي ضٝـ سٞؾظ

 (. 1988 ؾبٝيز، ٝ ٛ٘ٞز )زٝثطيٚ ٗؼيٚ ضا ١بحلبضي

-ٛ٘ي ٗٞػٞزآٙ  اظ قٜبؾيظٗيٚ اعلاػبر ٛٞع ١يچ ٠ً ٛكسٟ اًشكبف ٜٗغو٠ يي زض ٛلز اًشكبف زض

 ضريٖ ٝ ًبكي ثعضٍ اٛساظٟ ث٠ ضؾٞثي حٞض٠ آيب ٠ً اؾز ايٚ ثبقسٗي ٗغطح ٠ً ؾٞآي اٝٓيٚ ثبقس،

 ٝ ظيبز ٛؿجشبً ثب ؾطػز ؾٜؼيُطاٛي ضٝـ ثٞؾي٠ٔ ثبقس ٜٗبؾت قٜبؾيظٗيٚ قطايظ اُط ٠ٛ؟ يب اؾز

 ضؾٞثي ١بيؾَٜ زاٛؿيش٠ ؿبٓت آٝضز. زؾز ث٠ ٗٞضز ايٚ زض ضا ٗليسي اعلاػبر سٞاٙٗي ًٖ ١عي٠ٜ

 ٛشيؼ٠ زض ٝ ١بآٙ ثيٚ ٗطظ سٞاٙؾٜؼي ٗيُطاٛي ضٝـ ً٘ي ث٠ ثٜبثطايٚ ثبقس.ٗي ؾَٜاظ دي ً٘شط

-ُطاٛي ٝ ايٓطظٟ ًبض١بي اظ حبن٠ٔ سطًيت اعلاػبر .ًطز ٗكرم ضا ضؾٞثي ١بيؾَٜ ًْ ضربٗز

 ٝاهغ ٗليس ثؿيبض ٛظط ٗٞضز قٜبؾيظٗيٚ ٗٞهؼيز ؾبذشبض١بي ٝ ٝضؼيز سؼييٚ زض سٞاٛسٗي ؾٜؼي

 (.1988 ؾبٝيز، ٝ قٞز )زٝثطيٚ

 گبز ٍ ًفت اکتطبف در سٌدیهغٌبعیس رٍش خبیگبُ 2 -3 -1

١بي ئجطر اٝٓيٚ ثطضؾيُقبذ٠ غئٞكيعيي اؾز. ؾط ٝئيبٕ  ٗغبٓؼ٠ ٗـٜبعيؽ ظٗيٚ هسي٘ي سطيٚ

١بي ُيطياٛساظ١ٟبي غئٞكيعيٌي ٗوبيؿ٠ ثب اؿٔت ضٝـ اٛؼبٕ زاز. زض ػٔ٘ي ضا زض ٗٞضز ٗـٜبعيؽ ظٗيٚ

١ب ث٠ اػ٘بّ سهحيح زض هطائز چٜساٙ ٛيبظي ؾبزٟ اؾز ٝ ػ٘لاً نحطايي ايٚ ضٝـ ضاحز، اضظاٙ ٝ
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ٝ ٛيع ؾبذشبض١بي  ٛيؿز. سـييطار ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي زض اؿٔت ٗٞاضز ٗكرم ًٜٜسٟ ؾبذشبض١بي ًبٛي

 اؾز. ٛٞاحي ٛلشي ٗؿبػس  اي ثطايٗكره٠ اي اؾز ٠ً ايٜٚٗغو٠

 اًشكبف اؾشلبزٟ ثطاي ٗٞضز اًشكبكي غئٞكيعيٌي ١بيضٝـ سطيٚهسي٘ي اظ ؾٜؼيبعيؽٗـٜ ١بيًبٝـ 

 ِٛطكش٠ آٙ نٞضر زض هجٔي اًشكبكي ًبض١بي ٠ً ٜٗبعوي زض ٛلز اًشكبف زض ثبقس.ٗي ُبظ ٝ ٛلز

 سؼييٚ ضا ضؾٞثي ١بيٝؾؼز حٞض٠ ١٘چٜيٚ ٝ ؾَٜدي  ػ٘ن سٞاٙٗي ؾٜؼيضٝـ ٗـٜبعيؽ ثٞؾي٠ٔ

 .ًطز

 زض ٗـٜبعيؿيٗيساٙ قسر سـييطار ٓصا زاضٛس، ػعيي ثؿيبض ٗـٜبعيؿي اططار ضؾٞثي ١بيؾَٜ ٗؼ٘ٞلاً

 اثعاض١بي ثب ثبقس.ٗي ١بي آشضيٚٛلٞشي يب ٝ ؾَٜدي ٓيشٞٓٞغيٌي سـييطار ث٠ ٗطثٞط ثيكشط ظٗيٚ ؾغح

 ضؾٞثي ١بيؾَٜ ٗـٜبعيؿيٗيساٙ قسر يئػع ثؿيبض سـييطار سٞاٙٗي حشي ،ُيطياٛساظٟ ٗسضٙ

 (.1988 ؾبٝيز، ٝ زٝثطيٚ) ٛ٘ٞز ُيطياٛساظٟ ضا ؾغح ٛعزيي

 اٗطٝظٟ ثيكشط اٗب. ُطكزٗي اٛؼبٕ ذكٌي ٜٗبعن زض ثيكشط ؾٜؼيٗـٜبعيؽ ضٝـ 1940 ؾبّ سب

 ً٘شط ٝٛؿجشبً ١ٞايي( )ثطزاقز ١ٞادي٘ب سٞؾظ ُبظ ٝ ٛلز اًشكبف ثطاي ٝيػٟ ث٠ ٗـٜبعيؿي ًبض١بي

 ١٘چٜيٚ ٝ ًٖ ١عي٠ٜ ٛؿجشبً ػْ٘، ؾطػز ػٔز ث٠ ايٚ .ُيطزٗي اٛؼبٕ زضيبيي( )ثطزاقز ًكشي سٞؾظ

 (.1988 ؾبٝيز، ٝ زٝثطيٚ) ثبقسٗي ًبض ضاحشي

 ٗعايب يي ؾطي زيِط غئٞكيعيٌي ضٝـ ١ط ٗبٜٛس ٛيع ٗـٜبعيؽ ٝ ُطاٛي ١بيضٝـ ٠ً اؾز شًط ث٠ لاظٕ

 ث٠ هؿ٘ز ايٚ زض. ٛ٘بيسٗي ً٘ي اًشكبكي ػ٘ٔيبر ؾبظيث٢ي٠ٜ زض ١بآٙ ثب آقٜبيي ٠ً زاضٛس ٗؼبيجي ٝ

 .ٛ٘ٞز ذٞا١يٖ اقبضٟ ٗؼبيت ٝ ٗعايب ايٚ اظ ثطذي

 سٌدیهغٌبعیس ٍ گراًی ّبيرٍش هعبیت ٍ هسایب 4 -1

 

 اثشسايي زض ٗطح٠ٔ اؾشلبزٟ ٗٞضز ١بيضٝـ ًبضآٗسسطيٚ اظ ؾٜؼيٗـٜبعيؽ ٝ ؾٜؼيُطاٛي ١بي ضٝـ

 اًشكبف زض ٗطح٠ٔ سٞاٙٗي ١بضٝـ ايٚ اظ اؾشلبزٟ ثب ثبقٜس.ٗي ١يسضًٝطثٞضي شذبيط اًشكبكبر

 ١بيحٞض٠ ًٖ ٗحْ ١عي٠ٜ ٝ ٝهز نطف ثب ثبقسٛ٘ي ٗٞػٞز هجٔي اعلاػبر ١٠ُٛٞيچ ٠ً ٗوسٗبسي

-ٌٗبٙ ضا ٛلز ؾبذشبض١بي حبٝي ثؼس ٗطح٠ٔ زض ٝ ًطزٟ سؼييٚ ضا ١بآٙ ؾبذشبضي ٗكرهبر ٝ ضؾٞثي
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 سٞاٙٗي ضا ضؾٞثي ١بيٝؾؼز حٞض٠ ٝ ؾَٜػ٘ن دي ١٘چٜيٚ (. 1988 ؾبٝيز، ٝ )زٝثطيٚ ٛ٘ٞز يبثي

 ٛيع ٗؼبيجي زاضاي ضٝـ زٝ ايٚ شًط قسٟ، ١بيٗعيز ًٜبض زض اٗب. ٛ٘ٞز سؼييٚ ضٝـ زٝ ايٚ ثب ضاحشي ث٠

 سؼساز يؼٜي ٛيؿز، كطز ث٠ ٜٗحهط ؾغحيظيط ٜٗجغ يي اظ حبن٠ٔ آٛٞٗبٓي ٠ً ايٚ ػ٠ٔ٘ اظ  ثبقٜس.ٗي

ٛ٘بيٜس.  حبنْ ظٗيٚ ؾغح زض يٌؿبٛي ١بيآٛٞٗبٓيسٞاٜٛس ٗي ٗرشٔق ؾغحي ظيط اقٌبّ ق٘بضيثي

 اعلاػبر ايٚ ٗيعاٙ چ٠ ١ط ُطكز. ث٢طٟ قٜبؾيظٗيٚ اعلاػبر اظ ثبيس اث٢بٗبر زا٠ٜٗ اظ ًبؾشٚ ثطاي

 (. 1371 ًلاُطي،) قٞزٗي اٛؼبٕ سطيٗغ٘ئٚ سلؿيط ٝ سؼجيط ٝ قسٟ ًبؾش٠ اث٢بٗبر اظ ثبقس ثيكشط

 يي اظ ضا ؾبذشي١بي ظٗيٚثطػؿشِي اظ ٛبقي آٛٞٗبٓي يي ٠ً اؾز ٌٗ٘ٚ سوطيجبً ؿيط ضٝـ زٝ ايٚ زض

 ٝ ُطاٛي ١بي ٛوك٠ سكريم زاز. ٗـٜبعيؿي ذٞزدصيطي يب ٝ زاٛؿيش٠ نطف سـييطار اظ ٛبقي آٛٞٗبٓي

 حبن٠ٔ دشبٛؿيْ ٗيساٙ نطكبً كطٕ ١بآٙ ث٠ٌٔ ثبقسٛ٘ي ؾغحيظيط ؾبذز يي قٌْ ٛكبِٛط ٗـٜبعيؿي

 ضؾٞثي حٞض٠ يي زض آٗسٟ ٗـٜبعيؿي ثسؾز ١بيًٜٜس. آٛٞٗبٓيٗي ٗكرم ضا ؾغحيظيط اقٌبّ اظ

 سٞدُٞطاكي سـييطار سأطيط سحز ٝ ً٘شط قسٟ ًٜشطّ ثؿشط ١بيؾَٜ ٓيشٞٓٞغيي سـييطار سٞؾظ ػ٘سسًب

 .ؾبظزٗي ٗكٌْ ضا سلؿيط ًبض ٗغٔت ايٚ. ُيطٛسٗي هطاض

  سٌدیٍ هغٌبعیس گراًی ّبيشرٍ سبزيهذل زهیٌِ در ضذُ اًدبم هغبلعبت سبثقِ 5- 1

‌

 ٝ ُعاضـ قسٟ ظيبزي ٗحوويٚ سٞؾظ اًشكبكبر زض ؾٜؼيٗـٜبعيؽ ٝ ؾٜؼيُطاٛي ضٝـ ًبضثطز 

 . اؾز اضائ٠ قسٟ دشبٛؿيْ ١بيٗيساٙ ١بيًيلي زازٟ ٝ ً٘ي سلؿيط ٝ دطزاظـ ػ٢ز ٗرشٔلي ١بيضٝـ

قسٟ اؾز. ثطذي اظ ايٚ ضٝـ ١بي ٗيساٙ دشبٛؿيْ ضٝـ ١بي ُٞٛبُٞٛي ٗغطح ث٠ ٜٗظٞض سلؿيط آٛٞٗبٓي

بٛؿيْ شد١بي ٗيساٙ ١ب ٝ ٗطظ آٛٞٗبٓيُي ٝ سكريم ٓج١٠ب ث٠ سر٘يٚ ػ٘ن ٝ ثطذي زيِط ث٠ ُؿشطز

غئٞكيعيٌي  ي١بزازٟ ؾبظيث٠ يي سلؿيط ػبٗغ ٗي سٞاٙ اظ ٗسًّيس زاضٛس، اٗب ث٠ ٜٗظٞض زؾشيبثي أس

 ث٢طٟ ثطز. 

اي( ١بي نحطايي )ٗكب١سٟثط اؾبؼ زازٟؾغحي ١ب، ثبظؾبظي يي ٗسّ ظيطؾبظي زاز١ٟسف اظ ٗسّ

ُيطز. زض ٗسّ ؾبظي ٗؼٌٞؼ يب ٝاضٝٙ نٞضر ٗي١ب ث٠ زٝ نٞضر ٗؿشويٖ يب ديكطٝ ٝ ؾبظياؾز. ٗسّ

ٗسّ ؾبظي ديكطٝ ثب اؾشلبزٟ اظ يي ٗسّ اٝٓي٠ ٝ ؾبيط اعلاػبر ظٗيٚ قٜبؾي دبضاٗشط١بي ٗسّ اٝٓي٠ 
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اي ٝ زازٟ ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ سٞؾظ زازٟ ١بي ٗكب١سٟقٞز سب ثطاظـ ٜٗبؾت ٗيبٙ آٛوسض سؼسيْ ٗي

 ٝ سبٓٞاٛي) ث٠ ًبض١بي اٛؼبٕ قسٟ زض ظٗي٠ٜ ٗسّ ؾبظي ديكطٝ زٝثؼسي سٞاٙ ٗي ٗسّ حبنْ قٞز.

3اٝيَٜ ٝ )سبٓٞاٛي ٝ ١ٖ ؾ٠ ثؼسي ( 1965 ،2ٝؾز ٝ ُطاٛز ؛ 1959 ،١1ٌ٘بضاٙ
 ( 1980 ،4ٓي ؛ 1960 

 اقبضٟ ًطز. 

١بي ؾبظي زازٟزض ٝاضٝٙ ضٝز.١ب ث٠ ًبض ٗياظ زازٟ دبضاٗشط١بي ٗسّيٚ ٜٗظٞض سؼيؾبظي ٝاضٝٙ ث٠ ٗسّ

 -2ذهٞنيبسي ٗظْ چِبٓي، ذٞزدصيطي ٝ...( ( كيعيٌي )1اٛس: غئٞكيعيٌي، دبضاٗشط١بي ٗسّ زٝ زؾش٠

١بي ٗيساٙ دشبٛؿيْ ٝػٞز زاضز، زض ؾبظي زاز١ٟٜسؾي )١ٜسؾ٠ ػؿٖ(. ثط ١٘يٚ ٗجٜب زٝ ضٝـ ٝاضٝٙ

-اٙ ٗؼ٢ٞلار ٗؿئ٠ٔ زضٛظط ُطكش٠ ٗياّٝ دبضاٗشط١بي ١ٜسؾي طبثز ٝ دبضاٗشط١بي كيعيٌي ث٠ ػٜٞضٝـ 

قٞز ٝ زض ضٝـ زٕٝ دبضاٗشط١بي كيعيٌي ٗسّ طبثز كطو قسٟ ٝ دبضاٗشط١بي ١ٜسؾي ٗبٜٛس ػ٘ن زض 

 قٞز.ضٝٛس ٝاضٝٙ ؾبظي سر٘يٚ ظزٟ ٗي

 سٞاٙ ث٠دصيطكش٠ اؾز ٠ً اظ ػ٠ٔ٘ آ٢ٛب ٗيؾبظي ثب ١ٜسؾ٠ طبثز سٞؾظ ٗحوويٚ ظيبزي نٞضر ٝاضٝٙ

١بي ٗشٞآي ث٠ ػٜٞاٙ چك٠٘ ٗٞٓس آٛٞٗبٓي، اي اظ زٝهغجي( ثب اؾشلبزٟ اظ ٗؼ٘ٞػ1976٠) 5؛ ًطيتًبض

 ؾبظي ٗحبؾج٠ ًطز، اقبضٟ ًطز.١ب ضا زض ضٝٛس ٝاضٝٙقسر زٝهغجي

اظ سطًيت ٗ٘بٙ  اؾشلبز١ٟبي ٗيساٙ دشبٛؿيْ ضا ثب زازٟؾبظي (  ٝاض1984ٙٝ) 6ٝ ٜٗيٜيچشي ُٔيٚ 

 اٛؼبٕ زازٛس.ايٜطؾي ػؿٖ 

٘طاٟ اػ٘بّ هيس ٗظجز ١ؾبظي سيرٞٛٞف ث٠ ٖثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٜٗظ( 1996,1998) 7ٓي ٝ اٝٓسٛجطٍ

 ١بي ٗيساٙ دشبٛؿيْ ضا اضائ٠ زازٛس.ؾبظي ٝاضٝٙ ؾ٠ ثؼسي زازٟذٞزدصيطي ٗسّسجبيٚ چِبٓي ٝ ثٞزٙ 

ؾ٠ ثؼسي ؿيطذغي ضا ػ٢ز سؼييٚ اٛساظٟ ٗـٜبعيسُي ثب ٝاضٝٙ بظي ؾ( يي ٝاض2004ٙٝٝ ٓي ) 8قيطض

 زازٛس.  ٠ًطزٙ آٛٞٗبٓي ٗيساٙ ًْ سٞؾؼ

                                                           
1
 Talwani and others 

2
 Grant and West 

3
 Talwani and Ewing 

4
 Lee 

5
 Cribb 

6
 Guillen and Menichetti 

7
 Li and Oldenburg 

8
 Shearer 
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١بي ٗـٜبعيؿي ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ؾبظي زٝثؼسي زازٟاي ٝاضٝٙ( ًس١بي ضايب2009٠ٛ) 1ؾشًٞٞ ٝ ١ٌ٘بضاٙا

 .  ٛسس٢ي٠ ٛ٘ٞز  Matlabقسٟ زض ٗحيظ ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ٝظٙ زازٟ -آِٞضيشٖ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ٗيطاقسٟ

دصيطز اظ ٗحجٞثيز ثيكشطي ثطذٞضزاض ؾبظي ثب ١ٜسؾ٠ ٗشـيط ٠ً ث٠ نٞضر ؿيطذغي اٛؼبٕ ٗيٝاضٝٙ

ثؿشط ؾَٜ  ؾبظي ٝ ٗغبٓؼ٠ ١ٜسؾ١٠بي ُطاٛي ٝ ٗـٜبعيؽ ثطاي ٝاضٝٙاظ زازٟ (1977) دسضؾٞٙاؾز. 

 اؾشلبزٟ ًطز.

دبضاٗشطي ًطزٙ ػؿٖ ث٠ ٝػٞز آٝضٛسٟ اظ ضٝـ ( 1983) ١3ٞٗٚ ٝ ؾئٞا ٝ( 1980) 2ثبسبچطيب 

 ٗـٜبعيؿي ثب يي زايي زض زٝثؼس ٝ ٜٗكٞض١بي ٗؿشغئي اؾشلبزٟ ًطزٛس.

اػؿبٕ ث٠ ٝػٞزآٝضٛسٟ آٛٞٗبٓي ضا ثب اؾشلبزٟ اظ اقٌبّ ( 1990) 4ٝ ١ٜؿٚ َٛٝ (،1979) ٙٞدسضؾ

 ّ چٜسٝػ٢ي زض ؾ٠ ثؼس ثيبٙ ٛ٘ٞزٛس.چٜسضٔؼي زض زٝثؼس ٝ اقٌب

ؾبظي ؾَٜ ثطاي ٝاضٝٙ ١بي ُطاٛيٛيع اظ زازٟ (1989ٝ2001، 1973) ٝ ١ٌ٘بضاٙ 5ضازاًطيكٜبٗٞضسي

 . ٛس١بي ٗـٜبعيؿي ضا اٛؼبٕ زازؾبظي زازٟٝاضٝٙ . ١٘چٜيٚثؿشط يي حٞظٟ ضؾٞثي اؾشلبزٟ ًطزٛس

-ؾبظي آٛٞٗبٓيزٝثؼسي ثطاي ٝاضٝٙ دبضاٗشطؾبظي يٚ ٗطثؼبر ؿيط ذغي ٝاظ ضٝـ ً٘شط (1990) 6ٗبضثي

 اؾشلبزٟ ًطز.١بي ٜٗلطز آٛٞٗبٓي

 ُيطي قسٟ،١بي اٛساظًٟٖ ثٞزٙ زازٟ ١ب،ؿبٓجبٌ ثسٓيْ ٝػٞز ٛٞك٠ زض زازٟ ثطاي ؿٔج٠ ثط ػسٕ يٌشبيي ٠ً

ز١س، ١بي ٗيساٙ دشبٛؿيْ ضٝي ٗيؾبظي ٝ ٛيع ػسٕ يٌشبيي شاسي زض زازٟيٜس ٗسّآذغب زض كطٝػٞز 

 دبضًطسلاق٢بيي سٞؾظ 
 ٝ ٓي (،1997)10دئيِٜشٞٙ(، 1977) 9ٙٞدسضؾ(، 1975)8ُطيٚ (،1974) 7

12زِٓبزٝ-ُبٓطازٝ(، 1996،1998)11اٝٓسٛجطٍ
 اٛؼبٕ قسٟ اؾز. (  2003)١ٌ٘بضاٙ ٝ 

                                                           
1
 Stocco 

2
 Bhattacharyya 

3
 Silva and  Homann 

4
 Wang and Hansen 

5
 Radhakrishna Murthy 

6
 Marobhe  

7
 Parker 

8
 green 

9
 Pederson 

10
 Pilkington 

11
 Li and Oldenburg 

12
 Gallardo - Delgado 
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١بي ُطاٛي ٝ ٗـٜبعيؿي ثطاي ؿٔج٠ ثط يٌشبيي ؾبظي ١٘عٗبٙ زازٟاظ ٝاضٝٙ (2005)ٝ ١ٌ٘بضاٙ  ُبٓطازٝ

 ؾبظي اؾشلبزٟ ًطز.١بي ثسؾز آٗسٟ زض ضٝٛس ٝاضٝٙٗسّ

 ١بآٙ ٗكٌلار ٝ حْ دشبٛؿيْ ٗيساٙ ١بيزازٟ سلؿيط ٝ ؾبظيٗسّ ١بيضٝـ ًبضُيطي ث٠ ضاؾشبي زض

ؾبظي ٗؼٌٞؼ ث٠ ٗسّ( 1388ٝ 1383)ٛؼبسي ، اظ ػ٠ٔ٘؛اؾز ُطكش٠ نٞضر ًبض١بيي ٛيع ايطاٙ زاذْ زض

١بي ؾبظي زازٟؾبظي ككطزٟ ٝ ٝاضٝٙثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٝاضٝٙ ؾٜؼي١بي ُطاٛيزٝ ٝ ؾ٠ ثؼسي زازٟ

 ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ظيط كضب دطزاذش٠ اؾز. ٗـٜبعيؿي 

-١بي ٗـٜبعيؿي ٝ زازٟؾبظي زازٟثطاي ٗسّ (LM) 1ٗبضًٞاضر –اظ ضٝـ ٓٞٛجطٍ  (1388) ػ٢بٛساضي

 ١بي ُطاٛي ًبشة اؾشلبزٟ ٛ٘ٞزٟ اؾز.

١بي ؾبظي زازٟٛيع ث٠ سلؿيط ٝ ٗسّ ... ٝ (1383)آُبٟ  (،1372)ضيبثي،  هٞاٗي (،1372) اضزػبٛي زٝٓشي

 اٛس. طاٛي ؾٜؼي دطزاذش٠ُ

 ًبهِپبیبى اًدبم ضرٍرت   6 -1

١بي زٝ ٝ ؾ٠ ؾبظي ٝاضٝٙ ث٠ ػٜٞاٙ يٌي اظ ػبٓجشطيٚ اثعاض١بي غئٞكيعيٌي زض ثسؾز آٝضزٙ ٗسّٗسّ

زض ٗغبٓؼبر غئٞكيعيٌي ث٠ ٜٗظٞض اًشكبف ٜٗبثغ ٝ  ثؼسي اظ ؾبذشبض١بي ظٗيٚ قٜبؾي ٗغطح اؾز.

شذبيط١يسضًٝطثٞض يٌي اظ ا١ساف انٔي، سر٘يٚ ضربٗز لاي٠ ضؾٞثبر ٝ سٞدُٞطاكي دي ؾَٜ ٗي ثبقس. 

زٝثؼسي زازٟ ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ث٠ ٜٗظٞض زؾشيبثي ث٠ ايٚ  ٝاضٝٙؾبظي زض ايٚ ٗغبٓؼ٠ اظ ٗسّ

 ١سف اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. 

ؾبظي ٝاثؿش٠ ١بي ٝاضٝٙ ؾبظي سب حسٝز ظيبزي ث٠ ٛٞع ضٝـ ث٠ ًبض ثطزٟ قسٟ زض ٗسّٗٞكويز ضٝـ 

ٗي سٞاٛس ٗٞػت دبيساضي  (SVD) 2سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ اؾز. ًبضثطز ضٝـ ١بي ث٢جٞز يبكش٠ ٗبٜٛس ضٝـ

ذٞا١س قس. ضٜ٘بً ايٚ ضٝـ سبطيط ثؿعايي زض ًب١ف حؼٖ  ك٠دبيساضي ٝ ٗوبٝٗز ثبلا زض ثطاثط ٛٞ

 ؾبظي ٝ نطك٠ ػٞيي زض ٝهز ٝ ١عي٠ٜ ث٠ ١٘طاٟ ذٞا١س زاقز.ٗحبؾجبر ػسزي زض ٗسّ

                                                           
1
 Levenberg-Marquardt 

2
 Singular value decomposition 
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 قٞز ٠ً ثؼع چٜس ٗٞضزؾبظي ٗلاحظ٠ ٗيثب سٞػ٠ ث٠ ٗطٝض ؾٞاثن ٗغبٓؼبر اٛؼبٕ قسٟ زض ٗٞضز ٗسّ

-ؾبظي زاز١ٟبي ًبٗذيٞسطي آٗبزٟ ثطاي ٗسّاكعاض١ب ٝ ثطٛب٠ٗ(، زض ثوي٠ ٗٞاضز اظ ٛطٕػ٢بٛساضي )ٛؼبسي ٝ

ؾبظي ؾَٜ دطزاذش٠ قسٟ اؾز. اظ عطكي چٞٙ ١ط ضٝـ ٗس١ّبي ٗيساٙ دشبٛؿيْ ػ٢ز ٗغبٓؼ٠ دي

١بي ضؾٞثي ػ٢ز اًشكبف ٜٗبثغ اظ ايٜطٝ ثب سٞػ٠ ث٠ ا١٘يز حٞض٠ ٗعايب ٝ ٗؼبيت ذبل ذٞزـ ضا زاضز،

ؾبظي ١بي ٗٞطط ػ٢ز ٗس١ّبي ًبٗذيٞسطي زيِط ضٝـآِٞضيشٖ ٝ ثطٛب١٠ٗيسضًٝطثٞضي ضطٝضي اؾز سب 

١بي ٗهٜٞػي ٝ ٝاهؼي ٗٞضز اضظيبثي هطاض ُيطٛس. ث٠ ١ب س٢ي٠ ٝ ػٌ٘ٔطز آ٢ٛب ثب ثٌبضُيطي زازٟاي٠ِٜٛٞ زازٟ

١بي ؾبظي زاز١ٟبي ضؾٞثي ثعضٍ زض اثشساي ًبض ثب ثطزاقز ٝ ٗس١ّ٘يٚ ػ٢ز زض ٗغبٓؼ٠ حٞض٠

ؾَٜ ٝ يب ضربٗز ضؾٞثبر حبنْ سٞاٙ زض ٗٞضز ػ٘ن ديُطاٛي اعلاػبر ٗليسي ٗيٗـٜبعيؿي ٝ 

اي ٛ٘ٞز ٝ ثسيٜٞؾي٠ٔ ضيؿي اًشكبف ٛ٘ٞز ٝ ؾذؽ ثطاي ًؿت اعلاػبر سلهئي اهسإ ث٠ اًشكبف ٓطظٟ

 ضا زض ٛبحي٠ ًب١ف زاز.

 ٍ رٍش تحقیق ًبهِپبیبى از ّذف 7- 1

 

 ٝ سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ (LM)ٗبضًٞاضر -ٓٞٛجطٍ ؿيطذغي آِٞضيشٖ ًبضثطز اضظيبثي ٗغبٓؼ٠، ايٚ اظ ١سف

(SVD)  ثطاي ٗسّ  ػسيس ضا١ٌبض يي اضائة ٝ ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ١بيثؼسي زازٟ زٝ ؾبظيٝاضٝٙ زض

ثطاي  ثبقس.ٗي ؾَٜدي ػ٘ن سؼييٚ ػ٢ز ٛلشي ١بيًبٝـ ثب ٗطسجظ١بي ٗـٜبعيؿي ؾبظي ٝاضٝٙ زازٟ

 -ٓٞٛجطٍؾبظي ثب ضٝـ اي ثطاي ٝاض١ٙٝبيي ضايب٠ٛثطٛب٠ٗ ١بي ٗطثٞع٠آِٞضيشٖ دؽ اظ س٢ي٠ًبض  ايٚ اٛؼبٕ

 قس.ذٞا١س ِٛبقش٠   Matlabٛطٕ اكعاض  ضٝـ سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ زض ٗحيظٝ ٗبضًٞاضر 

١بي ٗؿشغئي زض ًٜبض ١ٖ قجي٠ ثب هطاض زازٙ ٗؼ٘ٞػ٠ اي اظ ثٔٞى ضا ؾَٜسٞدُٞطاكي دي ثطٛب٠ٗ ايٚ  

 اظ يي ١ط ٗؼ٢ّٞ دبضاٗشط١بي سٌطاضي، كطآيٜس يي ثب ٝ ٗسّ اٝٓي٠ يي اظ اؾشلبزٟ ثب ٝ ؾبظي ٛ٘ٞزٟ

 ٛ٘بيسٗي سؼييٚ ضا ؾَٜدي ثؼسي زٝ قٌْ ي١بثٔٞى ايٚ ٗؼ٘ٞػة ١ٜسؾي سٞظيغ ٝ يبثسٗي ضا ثٔٞى ١ب

 ثطاي ثبقس.ٗي ٗشـيط ػٜٞاٙ ث٠ ١بثٔٞى سحشبٛي ؾغح ػ٘ن زازٙ هطاض ايٚ ٗغبٓؼ٠، زض قسٟ اضائ٠ ١يبكزض

 ٛٞك٠ ثب ١٘طاٟ ٗهٜٞػي ١بيزازٟ ؾبظيٗسّ ثطاي ضٝـ ايٚ اظ آِٞضيشٖ، ثٞزٙ ًبضآٗس اضظيبثي ٗيعاٙ
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 ٗـٜبعيؿي ١بيزازٟ اظ حبنْ غئٞكيعيٌي ٗسّ س٢ية ثطاي قسٟ اضائ٠ ضٝـ اظ ١٘يٜغٞضقٞز. ٗي اؾشلبزٟ

 . قٞزٗي ٛبحي٠ ٗـبٙ اؾشلبزٟ

 بهًِپبیبى سبختبر 8 -1

 

١بي ٗيساٙ ضٝـ ٗٞضز زض ضاػغ ث٠ ًٔيبسي اّٝ كهْ ثبقس. زضٗي كهْ قف ثط ٗكشْ٘ ٛب٠ٗدبيبٙ ايٚ

 اًشكبكبر ٛلشي ٝ ٗصًٞض زض ضٝـ ١بي ًبضُيطي ث٠ ظٗي٠ٜ زض قسٟ اٛؼبٕ ٗغبٓؼبر ؾبثو٠ ٝ دشبٛؿيْ

 . اؾز ُطزيسٟ ثحض ٛب٠ٗدبيبٙ اٛؼبٕ ا١ساف ٝ ضطٝضر زض ٢ٛبيز ٗؼسٛي ٝ  شذبيط

بض١بي ٗرشٔق زض حْ ٗؿبئْ ٌٝاضٝٙ ٝ ضا١ كطّٗٞ ثٜسي ٗؿئ٠ٔ ٗلب١يٖ، سؼبضيق،زٕٝ ث٠ ثيبٙ  كهْ زض

ٝ سؼعي٠ ٗوبزيط ٗبضًٞاضر  -ٓٞٛجطٍؾبظي ٗبسطيؿي زٝ ضٝـ ٝ انّٞ ٝاضٝٙٝاضٝٙ ذغي ٝ ؿيط ذغي 

 اؾز.قسٟ دطزاذش٠  سٌيٚ

 ٗٞضز ديكطٝ ١بيؾبظيٗسّ ٗرشٔق ١بيضٝـ سئٞضي ٝ ؾٜؼي ٗـٜبعيؽ زضثطُيطٛسٟ ضٝـ ٕؾٞكهْ  

 .ثبقسٗي ٛب٠ٗدبيبٙ ايٚ زض اؾشلبزٟ

دطزاظز. اي ٗي١بي ضايب١٠ٛبي زٝ ضٝـ يبزقسٟ ١٘طاٟ ثب س٢ي٠ ثطٛب٠ٗكهْ چ٢بضٕ ث٠ قطح آِٞضيشٖ 

١بي ٗهٜٞػي ٗـٜبعيؿي سٞٓيس قسٟ ١٘طاٟ ثب ٛٞك٠ ١بي س٢ي٠ قسٟ سٞؾظ زاز١ٟ٘چٜيٚ ػٌ٘ٔطز ثطٛب٠ٗ

 ُيطز.ٗٞضز اضظيبثي هطاض ٗي

١بي ٗيساٙ ًْ ؾبظي زٝثؼسي زاز١ٟب ػ٢ز ٝاضٝٙٛيع ٗرشم ث٠ اػ٘بّ ايٚ ثطٛب٠ٗكهْ دٜؼٖ 

١بي ؾَٜ ٝ ٗوبيؿ٠ ٛشبيغ حبنْ ثب زازٟٗـٜبعيؿي ٛبحي٠ ٗـبٙ ث٠ ٜٗظٞض سؼييٚ ػ٘ن ٝ سٞدُٞطاكي دي

 اي ٗٞػٞز اؾز. ٓطظٟ

 .اٛسقسٟ اضائ٠ ديك٢ٜبزار ٝ آٗسٟ زؾز ث٠ ٛشبيغ ٖقككهْ  زض 
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 فصل دٍم

 

 ّبي شئَفیسیکی سبزي دادُّبي هْن ٍارٍىبررسی رٍش
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 1هسبئل ٍارٍى  2-1

١ب ػ٢ز ثسؾز ١بي ضيبضي ثطاي ؾبزٟ ًطزٙ زازٟاي ؾبظٗبٛس١ي قسٟ اظ سٌٜييسئٞضي ٝاضٝٙ زؾش٠

آٝضزٙ اعلاػبر ٗليس زضثبضٟ كيعيي ػ٢بٙ ثطاؾبؼ اؾشٜشبػبر ثسؾز آٗسٟ اظ ٗكب١سار اؾز. سئٞضي 

سٞاٛس ٠ً ٗب زض ايٜؼب زض ٛظط ذٞا١يٖ ُطكز ٗحسٝز ث٠ ٗكب١سار ٝ ؾٞالاسي اؾز ٠ً ٗي ٝاضٝٙ ١٘بٛغٞض

 ذٞا١س ثٞز.  ١2ب١ب يب زازُٟيطيث٠ نٞضر ػسزي ثيبٙ ُطزٛس. ٗكب١سار قبْٗ ٗؼ٘ٞػ٠ اٛساظٟ

دبضاٗشط١بيي ٠ً زض سئٞضي ٝاضٝٙ ث٠ زٛجبّ ديسا ًطزٙ آٙ ١ؿشيٖ ث٠ نٞضر ٗوبزيط ػسزي يب آٗبضي 

٠ ثيبِٛط ذهٞنيبر ثطػؿش٠ كيعيٌي زٛيبي اعطاف ٗب ١ؿشٜس، ايٚ ذهٞنيبر دبضاٗشط١بي ١ؿشٜس ً

١ب ٝػٞز زاضز قٞز. ٗشس١بي ثرهٞني ثطاي اضسجبط زازٙ دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ زازٟٛبٗيسٟ ٗي 3ٗسّ

 ١بي ضيبضي ٝػٞز زاضز ٠ً ٗٞضز ثحض هطاض ٗي ُيطٛس.ٗرهٞنبً ٗسّ يب سئٞضي

ضٝز. سئٞضي ديكطٝ ضٝٛس ث٠ ًبض ٗي 4ؼ زض ٗوبثْ سئٞضي ديكطٝ يب ٗؿشويٖػجبضر سئٞضي ٝاضٝٙ يب ٗؼٌٞ

 ١ب( ثط اؾبؼ ثؿيبضي اظ انّٞ ػ٘ٞٗي اطجبر قسٟ ١ٝب )ديف ثيٜي زازُٟيطيديف ثيٜي ٛشبيغ اٛساظٟ

اي اظ قطايظ ذبل ٗطثٞط ث٠ ٗؿئ٠ٔ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ اؾز. ٗؿئ٠ٔ ٝاضٝٙ ثب اؾشلبزٟ اظ زؾش٠يي ٗسّ ٝ 

١ب ٝ يي ٗسّ ثط اؾبؼ انّٞ ٜٗغوي دصيطكش٠ قسٟ ث٠ سر٘يٜي اظ دبضاٗشط١بي ٗسّ زازٟ اي اظٗؼ٘ٞػ٠

 سٞاٙ ُلز:ٗي دطزاظز ٠ً ث٠ عٞض ذلان٠ ٗي

 ١بديف ثيٜي زازٟ ٗسّ             سئٞضي ديكطٝ: ديف ثيٜي دبضاٗشط١بي ٗسّ            

 يٚ دبضاٗشط١بي ٗسّسر٘   ٗسّ             ١ب            سئٞضي ٝاضٝٙ: زازٟ

 

 هفبّین هسئلِ ٍارٍى  2-2    

 5( ٝػٞز1، ٗلب١يٖ اٝٓي٠ سئٞضي ٝاضٝٙ ضا زؾش٠ ثٜسي ًطز. ايٚ ٗلب١يٖ ػجبضسٜس اظ: 1977دبضًط زض ؾبّ 

 . 9( ػسٕ يٌشبيي5 8( دبيساضي 4  7( سوطيت ١ب 3 6( ؾبذز2

 . آٗسٟ اؾز (آق) ديٞؾز ؾبظي زضٙٗلب١يٖ كٞم ث٠ ١٘طاٟ يٌؿطي ٗلب١يٖ زيِط زض ٗٞضز ٝاضٝ
                                                           
1
 Inverse Problems 

2
 data  

3
 Model parameters 

4
 Forward theory 

5
 Existence 

6
 Construction 

7
 Approximations 

8
 Stability 

9
 Non uniqueness 
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 هسبئل ٍارٍى 1فرهَل ثٌذي  2-3

١ب ث٠ ٗؿبئْ ٝاضٝٙ زازٟ اظ ١بؾز. اظ ايٜطٝ زض ثؿيبضيُبٕ اّٝ زض اًظط ٗؿبئْ ٝاضٝٙ، سٞنيلي اظ زازٟ

يطي ُاٛساظٟ  Nز١ٜس. اُط اي اظ ٗوبزيط ػسزي اؾز ٠ً ػٜبنط يي ثطزاض ضا سكٌيْ ٗينٞضر ٗؼ٘ٞػ٠

قٞز. ٗكرم ٗي Nعّٞ  ثd٠ زض آظٗبيف ثرهٞني اٛؼبٕ ُيطز، ايٚ اػساز ث٠ نٞضر ػٜبنطي اظ ثطزاض 

 اؾز. Mقٞز ٠ً عّٞ آٙ ثيبٙ ٗي  mٗكبث٢بً دبضاٗشط١بي ٗسّ ٛيع ث٠ نٞضر ػٜبنطي اظ ثطزاض 

(2-1)                    
T

M

T

N

mmmmmmparametersodelm

dddddddata

],...,,,,[:

],...,,,,[:

4321

4321




     

اي ي ٝاضٝٙ ايٚ اؾز ٠ً ضاثغ٠اؾز. ٗل٢ٕٞ ثٜيبزي زض ٗؿئ٠ٔ 2ثيبِٛط ثطزاض يب ٗبسطيؽ سطا٢ٛبزٟ Tٛ٘بز 

ُٞيٜس. ٗؼ٘ٞلاً ٗسّ ٗجيٚ ضاثغ٠ ٗي «ٗسّ»١ب ٝػٞز زاضز، ث٠ ايٚ ضاثغ٠ ثيٚ دبضاٗشط١بي ٗسّ ٝ زازٟ

١ب ٝ دبضاٗشط١بي ٗسّ زض ثؿيبضي اظ ٗؿبئْ ٝاهؼي زازٟ ١ب ٝ دبضاٗشط١بي ٛبقٜبذش٠ اؾز.ذبل ٗيبٙ زازٟ

 اٛس.١ٖ ٗطسجظاي ث٠ ثب ضٝاثظ ديچيسٟ

 ثيكشط زض اضسجبط ثبقس ١3ب ٝ دبضاٗشط١بي ٗسّ ٌٗ٘ٚ اؾز ثب يي يب ٗؼبزلار ضٜ٘يزض حبٓز ًٔي زازٟ

 .(1989 ،ٜٗي)

 (2-2)                                            

0),(

.

.

.

0),(

0),(

2

1







mdf

mdf

mdf

L

                                              

 ٠ًL سٞاٙ ث٠ نٞضر ذلان٠ ثب ٗؼبز٠ٓ ثطزاضيثيبِٛط سؼساز ٗؼبزلار اؾز. ايٚ ٗؼبزلار ضٜ٘ي ضا ٗي    

f (d , m) = 0 .١بي سئٞضي ٝاضٝٙ حْ ايٚ ٗؼبزلار ثطاي دبضاٗشط١بي ٗسّ، يب يٌي اظ ١سف ٛكبٙ زاز

١بي ٌٗ٘ٚ ٝ ٗغٔٞة ثب سٞػ٠ ث٠ قطايظ ذبل يي ٗؿئ٠ٔ اؾز. ث٠ عٞض ًٔي ثسؾز آٝضزٙ اٛٞاع ػٞاة

f (d ,m) = 0 ١ب ٝ دبضاٗشط١بي ٗسّ ثبقس. سٞاٛس قبْٗ سٞاثغ ديچيسٟ ٝ ؿيطذغي اظ زازٟٗي 

                                                           
1
 formulating 

2
 transpose 

3
 Implicit equations 
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 ضکل خغی ضوٌی   1 -2-3

ث٠  ٗبسطيؿياي سٞاٛس ٗظْ ٗؼبز١٠ٓب ٝ دبضاٗشط١بي ٗسّ ذغي اؾز ٝ ثٜبثطايٚ ٗيزض ١ط زٝي زازٟ fسبثغ 

 نٞضر ظيط ٛٞقش٠ قٞز:

 (2-3)                                         









m

d
Fmdf 0),(                                      

 ٠ًF يي ٗبسطيؽL(N+M) .اؾز 

ٗؼبز٠ٓ ٠ً  ١L=Nب اظ دبضاٗشط١بي ٗسّ اٌٗبٛذصيط اؾز ٝ ثٜبثطايٚ زض ػسا ًطزٙ زازٟ ٞاضززض ثؿيبضي اظ ٗ

 ١ب ضاثغ٠ ذغي ٝ ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ نٞضر ؿيط ذغي اؾز.  ٛؿجز ث٠ زازٟ gسبثغ 

(2-4                                       ))(0),( mgdmdf                          

 ٛكبِٛط ضاثغ٠ ؿيط ذغي ٗيبٙ ٗؼبزلار ٝ دبضاٗشط١بي ٗسّ اؾز. gسبثغ ثطزاضي 

 ضکل خغی  2-3-2

ثيبٙ  NMٛيع ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١بي ٗسّ ذغي اؾز ٠ً سٞؾظ يي ٗبسطيؽ  gسبثغ  ،زض كطٕ ذغي

 اؾز زاضيٖ: L=Nثٜبثطايٚ ٝهشي٠ٌ  .قٞزٗي

(2-5     )                                     Gmdmdf  0),(                      

 ،ٜٗي) ثطاثط اؾز ثب (3-2)زض  ضاثغ٠  Fث٠ ًبض ثطزٙ ايٚ كطٕ ثطاثط ايٚ اؾز ٠ً ثِٞييٖ ٗبسطيؽ 

1989): 

(2-6)                                                  ][ GIF                                           

 

 هسئلِ ٍارٍى خغی  2-4

سٞاٙ ثب ٗؼ٘ٞػ٠ اي اظ ٗؼبزلار ذغي ث٠ زضى ٗؿبئْ ٝاضٝٙ ٗؿبئٔي اؾز ٠ً ٗيسطيٚ ٝ ث٢شطيٚ ؾبزٟ

 ثٜبثطايٚ ايٚ ٗؼبز٠ٓ كطٗي اظ سبثغ ٗؼبز٠ٓ ٛظطي ٝاضٝٙ ُؿؿش٠ اؾز.  ثيبٙ ًطز. d=Gmنٞضر 
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ثؿيبضي اظ ٗؿبئْ ٝاضٝٙ ٢ٖٗ زض ػٕٔٞ كيعيٌي سٞؾظ ايٚ ٗؼبزلار سٞنيق ٗي قٞٛس. زض ٗٞاضز زيِط 

١بي سٞاٙ ثب اؾشلبزٟ اظ سوطيتثطُيطٛسٟ ثؿيبضي اظ ٗؼبزلار ديچيسٟ اؾز ٗيٝهشي ٠ً ٗؿئ٠ٔ زض 

 ٗرشٔق آٙ ضا ذغي ًطزٟ ٝ حْ ٛ٘ٞز.

زض ثطُيطٛسٟ  2قٞز. سئٞضي ٝاضٝٙ ديٞؾش٠يب ٗبسطيؽ ٗكره٠ ٗسّ ُلش٠ ٗي ١1ب ًطْٛ زازٟ Gٗبسطيؽ 

ٗشط١بي ٗسّ ١ط ا١ب ٝ دبضزازٟ 3زض سئٞضي ٗؼبزلار اٛشِطآي .١بي ُؿؿش٠ ٝ سٞاثغ ٗسّ ديٞؾش٠ اؾززازٟ

 ٛ٘بز ٗشـيط١بي ٗؿشوْ ٗسّ اؾز  xقٞز ٠ًٛكبٙ زازٟ ٗي d(x) ٝm(x)زٝ سٞؾظ سبثغ ديٞؾش٠ 

 .(1989 ،ٜٗي)

 سئٞضي ٝاضٝٙ ُؿؿش٠:

                                            (آق -2-7)



M

j

jiji mGd
1

                                 

 ٝاضٝٙ ديٞؾش٠: سئٞضي

                                     (ة –2-7) dxxmxGd ii )()(                                           

 سئٞضي ٗؼبزلار اٛشِطآي:

                                         (ع -2-7) dxxmxyGyd )(),()(                      

ثيٚ ٛظطي٠ ٝاضٝٙ ُؿؿش٠، ٛظطي٠ ٝاضٝٙ ديٞؾش٠ ٝ ٛظطي٠ ٗؼبز٠ٓ اٛشِطآي زض ايٚ اؾز اذشلاف اؾبؾي 

ٗظْ سٞاثغ ديٞؾش٠ يب دبضاٗشط١بي ُؿؿش٠ ضكشبض ٗي ،  ١dبي ٝ زازٟ mثطاي دبضاٗشط١بي  ٠ً آيب ٗسّ

زض سئٞضي ٝاضٝٙ ٓعٝٗبً ُؿؿش٠ اؾز. اظ ايٜطٝ سئٞضي ٝاضٝٙ ثب ٛشبيغ )اؾشٜجبط( اعلاػبر  diًٜٜس؟ زازٟ 

اي ٗطسجظ اؾز ٠ً ١٘يك٠ زاضاي عجيؼز ُؿؿش٠ اؾز. ١ط زٝي ٗؿئ٠ٔ ٝاضٝٙ ١بي ٗكب١سٟزازٟ

-طّٗٞيب ك ١4بي اٛشِطآي ٗبٜٛس هبٛٞٙ شٝظٛو٠ثب اؾشلبزٟ اظ سوطيت سٞاٙديٞؾش٠ ٝ ٗؼبزلار اٛشِطآي ضا ٗي

 ث٠ ٗؿبئْ ٝاضٝٙ ُؿؿش٠ سجسيْ ًطز. ١5بي ٗطثغ ؾبظي

                                                           
1
 Data kernel 

2
 Continuous inverse theory 

3
 Theory of integral equations 

4
 Trapezoidal rule 

5
 quadrature formula 
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  ّبي اًذازُ ثردار خغبتخویي 2-5

، يي ٗؿئ٠ٔ ؾبزٟ اظ زاضزثب حْ ٗؿبئْ ٝاضٝٙ اضسجبط  ثطزاض ذغب چ٠ِٛٞثطاي اي٠ٌٜ ثجيٜيٖ ٠ً اٛساظٟ 

ً٘شطيٚ (. ايٚ ٗؿئ٠ٔ ثب ضٝقي ٠ً 1-2ُيطيٖ )قٌْ ١ب ضا زض ٛظط ٗيثطاظـ ذظ ٗؿشويٖ ثط زازٟ

1ٗطثؼبر
(LS)  قٞز دبضاٗشط١بي ٗسّ )ػطو قٞز. زض ايٚ ضٝـ ؾؼي ٗيقٞز، ؿبٓجبً حْ ٗيٛبٗيسٟ ٗي

)( ١بي ديف ثيٜي قسٟاظ ٗجسأ ٝ قيت( عٞضي اٛشربة قٞٛس ٠ً زازٟ pred ٟ١بي سب حس اٌٗبٙ ث٠ زاز

)(ٗكب١سٟ قسٟ  obsd  سؼطيق ٗي 2ٗكب١سٟ يي ذغبي ديف ثيٜي يب ػسٕ ثطاظـٛعزيي قٞز. ثطاي ١ط-

 ًٜيٖ؛  

(2-8)                                          obs

i

pre

ii dde   

 

 

ثطاي ١ط ٗكب١سٟ ثطاثط  ei( ذغبي b. (z ,d)١بي ( ثطاظـ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر يي ذظ ضاؾز ث٠ ػلزa 1-2قٌْ

obsاذشلاف ثيٚ زازٟ ٗكب١سٟ قسٟ ٝ ديف ثيٜي قسٟ اؾز

i

pre

ii dde  (1989 ،ٜٗي.) 

 

ثبقس ٠ً ث٠    Eث٢شطيٚ ذظ ثطاظـ ذغي اؾز ٠ً دبضاٗشط١بي ٗسّ آٙ زاضاي ً٘شطيٚ ذغبي ًْ

 قٞز ؛نٞضر ظيط سؼطيق ٗي

(2-9)                                              



N

i

ieE
1

2                                  

                                                           
1
 Least - squers 

2
  misfit 
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يب   e( زهيوبً ثطاثط ٗطثغ ع٢ٓٞبي ١ٜسؾي اظ ثطزاض 1ٜٗلطز)ٗؼ٘ٞع ٗطثؼبر ذغب١بي  Eذغبي ًْ 

eeE T  .اؾز 

ٗشط١بي ٗسٓي ٠ً زاضاي دبضاؿئ٠ٔ ٝاضٝٙ ضا ثب ديسا ًطزٙ ١بيي اظ ٗضٝـ سر٘يٚ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ضاٟ حْ

 ،قٞز٠ً كبن٠ٔ ١ٜسؾي ٗكب١سار ُلش٠ ٗي(  estd)١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ اي ثب زازٟاٛساظٟ عّٞ ً٘ي٠ٜ

 ًٜس.ضا ثطآٝضز ٗي

 

 ّبي عَلگیرياًذازُ هعیبرّبي 2-6

ثطزاض اؾز، اٗب س٢ٜب سٞػ٠ قٞز ٠ً اُطچ٠ عّٞ ١ٜسؾي، يي ضاٟ ثطاي ً٘ي ًطزٙ اٛساظٟ يب عّٞ يي 

سٞاٛس ػ٘غ ًطزٙ هسضٗغٔن ضٝـ ٌٗ٘ٚ ٛيؿز. ثطاي ٗظبّ، يي ضاٟ زيِط ثطاي ٗحبؾج٠ ٗوساض عّٞ ٗي

 ٗوبزيط ػٜبنط يي ثطزاض ثب يٌسيِط ثبقس.

 eقٞز؛ ضٝز ٝ ثب زٝ ذظ ػ٘ٞزي ٛكبٙ زازٟ ٗياي اظ عّٞ ث٠ ًبض ٗيثطاي اضػبع ث٠ اٛساظٟ 2ػجبضر ُٛطٕ 

 nL ١بي ث٠ ًبض ُطكش٠ قسٟ ثط اؾبؼ ٗؼ٘ٞع سٞاٙ ػٜبنطي اظ ثطزاض اؾز ٝاؾز. اؿٔت ٛطٕ eٛطٕ ثطزاض 

  .(1989 ،ٜٗي) ثطاثط سٞاٙ اؾز  nٛبٕ ُطكش٠ اؾز، ٠ً

(2-10)                                      

n

i

n

inn

i

i

i

i

eenormL

eenormL

eenormL

/1

2/1
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
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






























 

                            ز١س.اذشهبل ٗي  eٛطٕ ١بي ٗطسج٠ ثبلا ثعضُشطيٚ ٝظٙ ضا ث٠ ثعضُشطيٚ ٗٞٓل٠ اظ 

                                                           
1
 individual 

2
 norm 
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ًٜس. ٜٗبؾت اؾز ٠ً دطؾيسٟ قٞز ثطاي ٗحبؾج٠ عّٞ اؾشلبزٟ ٗي 2Lضٝـ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر اظ ٛطٕ 

ػٞاة آٙ زض ثطُيطٛسٟ ضا١ي  ؟ُيطزث٠ ًبض ٛ٘ي١بي زيِط ٛطٕ ضا ا اي٠ِٜٛٞ اؾز ٝ ثؿيبضي اظ ُعي٠ٜچط

(. اُط 2-2ُطزز )قٌْ ٛعزيي اؾز، اٛشربة ٗي  ١‌1بيي ٠ً ث٠ ضٝٛس ٗيبِٛيٚاؾز ٠ً زض آٙ ٝظٙ زازٟ

اي ٠ً ث٠ ٗوساض ٗكب١سٟ قسٟ ٛعزيي ثبقس، ا١٘يز ثيكشطي ثيٜيزاز١ب ذئي زهين ثبقٜس، آٙ ديف

قٞز ٠ً ث٠ ذغب١بي ثبلا ٝظٙ ثبلايي زازٟ قٞز. اظ عطف زيِط يزاضز. اظ ٛطٕ ٗطسج٠ ثبلا ٝهشي اؾشلبزٟ ٗ

١ب زض اعطاف ضٝٛس ث٠ عٞض ٝؾيؼي دطاًٜسٟ قسٟ ثبقٜس، ضٝٛسي ثب ً٘شطيٚ ذغبي ديف ثيٜي اُط زازٟ

 ز١س١بي يٌؿبٛي ٗي١بي ٗرشٔق ٝظٙٝػٞز ٛساضز. اؾشلبزٟ اظ ٛطٕ ٗطسج٠ دبييٚ ث٠ ذغب١بي ثب اٛساظٟ

 . (1989 ،ٜٗي)

 

اٛساظٟ ُيطي قسٟ اؾز.  ∞L1، L2  ٝL  ١بي٠ً ذغب سحز ٛطٕ (z,d)ذظ ضاؾز ثطاظـ قسٟ ث٠ ػلز ١بي  2-2قٌْ 

 . (1989 ،ٜٗي) ز١سً٘شطيٚ ٝظٙ ضا ث٠ ٛوغ٠ ثيطٝٛي ٗيL1 ٛطٕ 

  

 عبت ثراي هسبئل ٍارٍى خغیثراُ حل کوتریي هر  2-7

 چٜبٛچ٠سٞاٛس ثطاي ٗؿبئْ ٝاضٝٙ ذغي ثب ضكشبضي ثؿيبض ؾبزٟ ُؿشطـ يبثس. ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ٗي

ٝ ثب هطاض زازٙ ٛشبيغ  قٞٛسقٞز، ٗحبؾج٠ ٗي ٛبٗيسmqٟ ٗكشوبر ذغب ثب زضٛظط ُطكشٚ دبضاٗشط١بيي ٠ً 

 ؛(1989 ،ٜٗي)يؼٜي ، قٞزحبنْ ٗيحْ ٗؿئ٠ٔ  ،ثطاثط نلط

(2-11)        
















   k

M

k

iki

N

i

M

j

jiji

TT mGdmGdGmdGmdeeE )()(                   

                                                           
1
  Average trend 
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 يب اي٠ٌٜ؛

(2-12)                    
M

j

M

j

N

i

iii

N

i

ijjik

N

i

ij

M

k

kj dddGmGGmmE 2                

ٗكشوبر 
qm

E


  :ٖضا ٗؿبٝي ثب نلط هطاض زازٟ ٝ زاضي 

(2-13)                           
N

i

iiqik

N

i

iq

m

k

kq dGGGmmE 220/               

 قٞز ؛ث٠ نٞضر ٗبسطيؿي اي٠ِٜٛٞ ٛٞقش٠ ٗيايٚ ٗؼبز٠ٓ ٢ٛبيشبً 

(2-14)                                       0 dGGmG TT                  

MMيي ٗبسطيؽ GGTسٞػ٠ قٞز ٠ً ً٘يز   اؾز ٝ حبنٔضطة يي ثطزاضm   ّٞثب ع M 

اؾز. ثٜبثطايٚ ايٚ يي ٗؼبز٠ٓ ٗبسطيؽ ٗطثؼي ثطاي  ١M٘چٜيٚ يي ثطزاض ثب عّٞ  dGTاؾز. ً٘يز 

][1اؾز. كطو ًٜيس ٠ً ٗؼ٢ّٞدبضاٗشط١بي ٗسّ  GGT
 ؛آيسث٠ زؾز ٗيايٚ ضاٟ حْ  ٝػٞز زاضز، ‌

(2-15)                                            dGGGm TTest 1][  

 اؾز.  Gm=d ٠ً ضاٟ حْ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ثطاي ٗؿئ٠ٔ ٝاضٝٙ

  

 

 ّبدادُ 1هبتریس قذرت تفکیک 2-9

قٞٛس اؿٔت ث٠ قٌْ اضائ٠ ٗي ٠ً ١بييحْ d=Gmزض حْ ٗؿبئْ ٝاضٝٙ ثط دبي٠ ؾيؿشٖ ٗؼبزلار 

mػ٘ٞٗي 
est

=Md+v   ٗي ثبقٜس ٠ًM و vسطسيت ٛ٘بز چٜسيٚ ٗبسطيؽ ٝ ثطزاضٛس ٠ً ١ط زٝ اظ زازٟ ث٠-

m) ز١س ٠ً سر٘يٚ دبضاٗشط١بي ٗسّ بز٠ٓ ٛكبٙ ٗيؼٜس. ايٚ ١ٗؿش ٗؿشوْ (d) ١ب
est

سٞؾظ چٜسيٚ  (

ساز ػِ٘ٔط١بي ٗبسطيؿي ٠ً ثطاي ؼقٞز. ٛٞع ٝ سٗبسطيؽ ٠ً ضٝي زازٟ ١ب اػ٘بّ قسٟ اٛس، ًٜشطّ ٗي

ؾبظي ٝ ٛٞع دبضاٗشطؾبظي زض قٞٛس، ث٠ ضٝـ ٝاض١ٙٝب اػ٘بّ ٗيزازٟثسؾز آٝضزٙ دبضاٗشط١بي ٗسّ ضٝي 

 .(1989 ،ٜٗي) ٗؿأ٠ٓ ٝاضٝٙ ٝاثؿش٠ اؾز

                                                           
1
 Resolution Matrix 
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ٗبسطيؿیي ًی٠ ثیطاي ثسؾیز     ػِ٘ٔط١یبي   ثبيؿز ضٝيٗي ؿبئْ ٝاضٝٙثطاي ٗغبٓؼ٠ ذهٞنيبر ثيكشط ٗ

m آٝضزٙ 
est قٞٛس، سأًيس ًطز. اظ آٛؼب ٠ً ٗبسطيؽ ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟ ١ب اػ٘بّ ٗيM   ٖحْ يي ؾيؿیش

Gثب  ٝٛبٗيسٟ  1سؼ٘يٖ يبكش٠ بسطيؽ ٝاضٝٙٗ آٛطااؾز،  d=Gmث٠ نٞضر  ٝاضٝٙ
-g ز١ٜس. قیٌْ  ٛكبٙ ٗي

٠ٔ ٗیٞضز ٗغبٓؼی٠ زاضز. ثی٠ ػٜیٞاٙ ٗظیبّ زض ٗیٞضز ٗؿیبيْ        ئزهين ٗبسطيؽ سؼ٘يٖ يبكش٠ ثؿشِي ث٠ ٗؿ

 قٌْ ٝظٛي يب دبضاٗشط١بي ٜٗظٖ ًٜٜسٟ، ايٚ ٗبسطيؽ ث١٠بي ثسٝٙ اػ٘بّ ٗبسطيؽ 2كطاثطآٝضز

G
-g

=[G
T
G]

-1
G

T ٝ ثسٝٙ اػ٘بّ  4زض ٗٞضز ٗؿبيْ كطٝثطآٝضز 3زض ٗٞضز ضٝـ ً٘ي٠ٜ ًطزٙ عّٞ دبؾد

Gٗبسطيؽ ١بي ٝظٛي يب دبضاٗشط١بي ٜٗظٖ ًٜٜسٟ، ٗبسطيؽ ٝاضٝٙ سؼ٘يٖ يبكش٠ 
-g

=G
T
[G

T
G]

 اؾز 1-

 .(1989 ،ٜٗي)

ثطذي ػ٢بر قجي٠ ث٠ ٝاضٝٙ ٗبسطيؽ اؾز. ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ حْ  يبكش٠ اظ سٞػ٠ قٞز ٠ً ٗبسطيؽ سؼ٘يٖ

 ث٠ نٞضر ظيط اؾز: 5يب ؾيؿشٖ ثطآٝضز يٌؿبٙ N=Mؾيؿشٖ ٗؼبزلار 

(2-16 )                                              y=Ax        =>     x=A
-1

y 

 ٝزض ٗٞضز ٗؿبئْ ٗؼٌٞؼ زاضيٖ:

(2-17   )                                           d=Gm        =>      m=G
-g

d 

سٞاٛس ثب چٜسيٚ ثطزاض زيِط ٛيع ػ٘غ قٞز. اٗب ٗبسطيؽ سؼ٘يٖ يبكش٠ يي ٗبسطيؽ ٗطثؼي ٗي ٠ًm ٗوساض 

Gٛيؿز ٝ 
-g

G  ٝGG
-g  ثطاثط ٗبسطيؽ ١٘بٛيI .ٛيؿشٜس 

ايٚ سر٘يٚ ذٞة اظ دبضاٗشط١بي ٗسّ ثط زازٟ سٞاٛيٖ ثبسٞػ٠ ث٠ ٗغبٓت هجْ ثذطؾيٖ چ٠ِٛٞ دؽ ٗي

 :(1989 ٜٗي) زاضيٖ d=Gmثب هطاضزازٙ سر٘يٚ زض ٗؼبز٠ٓ  ؟١ب ثطاظـ زاضٛس

(2-18)              obsobsgobsgestpre NddGGdGGGmd   ][][                          

                                                           
1
 Generalized inverse matrix 

2
 Overdetermined problems 

3
 Minimum length 

4
 Underdetermined problems 

5
 Even-determined problems 
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ٝ سر٘يٚ ظزٟ قسٟ  (observed)ث٠ سطسيت ث٠ ٗؼٜي ٗكب١سٟ قسٟ  ١obs ٝ preب ٠ً ثبلاٛٞيؽ

(predicted)  اؾز. ٗبسطيؽ ٗطثؼيN=GG
-g   ثب اثؼبزNN ٟ١ب ُلش٠ ٗيٗبسطيؽ هسضر سلٌيي زاز-

ديف  ايًٜس ٠ً سب چ٠ اٛساظٟيسٞنيق ٗٛكبٙ ٗي ز١س،  3-١2٘بٛغٞض ٠ً زض قٌْ قٞز. ايٚ ٗبسطيؽ 

d، ؾذؽ ١N=Iب ٜٗغجن اؾز. اُط ١ب ثب زازٟثيٜي
pre

=d
obs ثيٜي ثطاثط نلط اؾز. اظ عطف ٝ ذغبي ديف

ثيٜي ؿيط نلط ذٞا١س ٛجبقس، ذغبي ديف ١1ب يي ٗبسطيؽ ١٘بٛيزيِط اُط ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي زازٟ

 ثٞز. 

 

١بي ديف ثيٜي ز١ٜسٟ ٗؼيبضي اظ سغبثن زاز٠ًٟ ٛكبٙ Nٛ٘ٞزاض ؾغط١بي ١بي ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي   3-2قٌْ 

)ذظ چيٚ ١ب( ثيبِٛط ايٚ اؾز ٠ً  ١Nبي ٝاهؼي اؾز. ٗبًعيٖ٘ ١بي سيع زض ٛعزيٌي هغط انٔي قسٟ سٞؾظ ٗسّ ٝ زازٟ

 (.1989 ،ٜٗيؾبظي ث٠ ذٞثي اٛؼبٕ قسٟ اؾز )ٝاضٝٙ

 

 

 هذل پبراهترّبي هبتریس قذرت تفکیک 2-11

ٝ ثطضؾي  زض ٗؿبئْ ٝاضٝٙ ث٠ ٜٗظٞض ٗغبٓؼ٠ اٛغجبم دبضاٗشط١بي سر٘يٜي ٗسّ ثب دبضاٗشط١بي ٝاهؼي ٗسّ

ؾبظي اظ ٗبسطيؽ هسضر سليٌيي دبضاٗشط١بي اؾشولاّ دبضاٗشط١بي ثسؾز آٗسٟ اظ يٌسيِط، زض ضٝٛس ٝاضٝٙ

اي اظ دبضاٗشط١بي ٝاهؼي ٗؼ٘ٞػ٠ mtrue  قٞز. ثطاي ثطضؾي ايٚ ٗغٔت كطو ًٜيس ٠ًٗسّ اؾشلبزٟ ٗي

dٗسّ اؾز ٠ً زض ؾيؿشٖ ٗؼبزلار
obs

=Gm
true  ًٜس. ثب حْ ؾيؿشٖ ٗؼبزلار نسم ٗيd=Gm ٗي-

سؼ٘يٖ يبكش٠  ٝاضٝٙسٞاٙ دبضاٗشط١بي سر٘يٜي ٗسّ ضا ٗغبثن ثب آٛچ٠ سبًٜٞٙ ُلش٠ قس سٞؾظ ٗبسطيؽ 

G
-g :ث٠ نٞضر ظيط ٛٞقز 

                                                           
1
 Identity matrix 
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m
est 

=G
-g

d
obs

 

  يب اي٠ٌٜ:

(2-19                      )m
est

=G
-g

d
obs

=G
-g

[Gm
true

]=[G
-g

G]m
true

=Rm
true 

اؾز ٝ ٗبسطيؽ سحٔيْ يب ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ ٛبٗيسٟ  MxMيي ٗبسطيؽ  Rٗبسطيؽ 

يي ٗبسطيؽ ١٘بٛي ٛجبقس  Rثبقس زض ايٚ نٞضر دبضاٗشط١بي ٗسّ يٌشب ١ؿشٜس. اُط  R=Iقٞز. اُط ٗي

زض ايٚ نٞضر دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ نٞضر ٗيبِٛيٚ ٝظٛي اظ دبضاٗشط١بي ٝاهؼي ٗسّ ١ؿشٜس. ث٠ ػجبضر 

 قٞٛسط زض ايٚ حبٓز دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ نٞضر سطًيت ذغي اظ دبضاٗشط١بي ٗؼبٝض سؼييٚ ٗيزيِ

 . (1989 ،ٜٗي)



25 
 

  حل هسبئل غیرخغی ٍ تجذیل آًْب ثِ هسبئل خغی 2-11

، ؿيط  mٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١بي ٗسّ  fًٜس زض ثؼضي اظ ٗؿبئْ ٝاضٝٙ، سبثغ ثطزاضي ُبٝؼ ديك٢ٜبز ٗي

ؾبظي ًطز ثب اؾشلبزٟ اظ ثؿظ سئٞض سوطيت m0سٞاٙ آٛطا زض ١٘ؿبيِي يي دبضاٗشط اٝٓي٠ ذغي اؾز ٝ ٗي

ثبسٞػ٠   (.1994ٛبٜٗس)ٗؼٞ، ذغي ؾبظي ٛ٘ٞز، اؾٖ ايٚ ضٝـ ضا ُطازيبٙ ٗي d=Gmٝ ث٠ قٌْ ٗؼطٝف 

 ث٠ ضاثغ٠؛ 

(2-20                                      )f(d, m) = d-g(m) = 0 

ثؼسي ثط  Mزض كضبي  f(m)اؾز، ثؿظ سئٞض سبثغ  d=f(m)ث٠ نٞضر  fقٌْ سبثغ ؿيطذغي ٗؼعاي 

 إ ث٠ نٞضر ظيط اؾز:   iزازٟ

  ( ⃗⃗ )    ( ⃗⃗  )  ∑
   

   
   

 
   =>   ( ⃗⃗ )    ( ⃗⃗  )  ∑

   

   
   

 
    

(2 -21)                        
 
 ∑

   

   

   
 
   =>  

 
 ∑  

  
   

 
    =>  

سب  Nضاثغ٠ كٞم ثطاي يي زازٟ ث٠ زؾز آٗسٟ اؾز، زض ٛشيؼ٠ قٌْ ثطزاضي ضاثغ٠ ث٠ زؾز آٗسٟ ثطاي 

 زازٟ ث٠ نٞضر ظيط اؾز:

(2- 22                                 )M(M*1)Δf(N*1)=J(N*M) Δ 

 Gٗبٜٛس  Jٝ     ٗبٜٛس   Δ ٝ   ⃗⃗  ٗبٜٛس MΔاؾز ٠ً زض ٗوبيؿ٠ ثب آٙ،  ٠ًd=Gm ٗكبث٠ ثب قٌْ ٗؼبز٠ٓ ‌

 غاًٞثيٚ ٛبٕ زاضز ٝ ثطاثط اؾز ثب: يب ٗبسطيؽ ، ٗبسطيؽ ٗكشوبر ػعئي ٗطسج٠ اJّٝاؾز. ٗبسطيؽ 

    

‌
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(2-23)                                     

[
 
 
 

   

   
 

   

   

   
   

   
 

   

   ]
 
 
 

 

Δ ⃗  ٗبٜٛس  𝛥 ⃗  ٟ١بي ٗحبؾج٠ قسٟ اؾز ٝ ثطاثط ١بي ٗكب١سٟ قسٟ ٝ ثطزاض زازٟاذشلاف ثيٚ ثطزاض زاز

  اؾز ثب:

(2-24)                    Δ  
⃗⃗    

      

   
=> Δ ⃗   ⃗      ⃗      

 ⃗⃗ Δ١ب، سـييطار آ٢ٛب ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ  ⃗⃗  ، سـييطار ثطزاض دبضاٗشط١بؾز ؾذؽ ث٠ ػبي ٗحبؾج٠-

 ضٝـ ً٘شطيٚ ٗطثؼبرثب اؾشلبزٟ اظ  ٛيٞسٚ -زض ضٝـ ُٞؼ ًٜٜس. ٗظلا١ًبي ٝاضٝٙ ذغي ٗحبؾج٠ ٗي

 ⃗⃗ Δ (1994)ٗؼٞ،  ثطاثط اؾز ثب: 

(2-25)                                    ⃗⃗           𝛥  Δ 

 ٗطح٠ٔ اّٝ ٗحبؾج٠ قس ثطزاض دبضاٗشط ػسيس ثطاثط اؾز ثب:  Δ ⃗⃗ دؽ اظ آ٠ٌٛ 

(2-26)                                ⃗⃗ ( )   ⃗⃗ ( )  𝛥 ⃗⃗ ( ) 

إ ٗحبؾج٠ قس، ٗوساض ٢ٛبيي ثطزاض دبضاٗشط١بي ٗسّ  nثطاي ٗطح٠ٔ  Δ ⃗⃗ ٝ ث٠ عطين ٗكبث٠، ٝهشي ٠ً 

 ثطاثط اؾز ثب:

(2-27)                                ⃗⃗ (   )   ⃗⃗ ( )  𝛥 ⃗⃗ ( ) 

n ٟ١بي ٗحبؾج٠ اؾز ٠ً ٗوبزيط زازٟ ظٗبٛي ١بي سٌطاض سبزٝض١ٟبي سٌطاض اؾز. ضبثغ٠ سٞهق سؼساز زٝض

١بي ٗكب١سٟ قسٟ ٛعزيي قٞٛس ٝ ث٠ ٝ سؼييٚ قسٟ ث٠ ٗوبزيط زازٟ  1قسٟ، زض ٗحسٝزٟ يي حس ٗكرم

 ُٞيٜس.دبؾد ث٠ زؾز آٗسٟ دبؾد ث٢ي٠ٜ ٗي

سؼ ظز، ؾذؽ ثب ٗسّ اٝٓي٠ ثبيس ٗٞػٞز ثبقس ٝ يب ثشٞاٙ آٛطا ح زض ايٚ ضٝـ لاظٕ ث٠ يبز آٝضي اؾز ٠ً

١بي ٗحبؾج٠ قسٟ ضا ثب هطاض زازٙ ٗوبزيط دبضاٗشط١بي اٝٓي٠ زض اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٗؿشويٖ )ديكطٝ( زازٟ

 آٝضٛس. ٗسّ ث٠ زؾز ٗي

‌

                                                           
1
 tolerance 
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 ًیَتي -رٍش گَس  2-11

ثبقس. ٗي سٞاٙ ايٚ ضٝـ ٛيٞسٚ ضٝقي ثطاي حْ ٗؿبئْ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ؿيطذغي ٗي -آِٞضيشٖ ُٞؼ 

سبثغ زاٛؿز. ثطذلاف ضٝـ ٛيٞسٚ، آِٞضيشٖ  حساهْ يبكش٠ ضٝـ ٛيٞسٚ ثطاي يبكشٚضا زض حبٓز سـييط 

اٗب  ،ثطز ًطزٙ يي ٗؼ٘ٞع اظ ٗطثؼبر ٗوبزيط سبثغ ث٠ ًبض ً٘ي٠ٜ سٞاٙ ثطايٛيٞسٚ ضا س٢ٜب ٗي -ُٞؼ

 زاضاي ايٚ حؿٚ اؾز ٠ً ٛيبظي ث٠ ٗكشوبر زٕٝ ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز ٗحبؾج٠ آ٢ٛب ٗكٌْ ثبقس، ٛساضز.

زض ٗؿبيْ ػ٘ٔي اؾشلبزٟ ٗي ًٜس.  L2اظ ٛطٕ  ُطزيس ضٝـ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر هجلاً ثيب١ٙ٘بٛغٞض ٠ً 

١بي ٗحبؾج٠ قسٟ  ١بي ٗكب١سٟ قسٟ ٝ زازٟ اي ١٘ٞاضٟ ثب ذغب ١٘طا١ٜس. اذشلاف زازٟ ١بي ٗكب١سٟ زازٟ

 ز١يٖ، زض ايٚ نٞضر زاضيٖ: ٛكبٙ ٗي eضا ثب ً٘يز

emfd  )( 

)(mfdy  

(2-28)                                                 Axye

Axymfd



 ,)(

 

Gmdقٌْ ٗؼبز٠ٓ اذيط ١٘بٙ كطٕ ذغي   اؾز 

ًٜٜس. اظ ً٘ي٠ٜ ؾبظي ايٚ سبثغ سـييطار  ضا ث٠ نٞضر ظيط سؼطيق ٗي 1ثط ١٘يٚ ٗجٜب سبثغ ١سف

  قٞز. دبضاٗشط١بي ٗسّ زض ١ط ٗطح٠ٔ ٗحبؾج٠ ٗي

(2-29                  )          )()( mfdmfdeeQ
TT                                              

 ثب ثبظٛٞيؿي ضاثغ٠ ثبلا ثب ٛ٘بز١بيي ٠ً زض ثرف هجْ ثساٙ اقبضٟ قس زاضيٖ: 

(2-30                  )             AxyAxyeeQ
TT                                                         

ث٠ ٜٗظٞض ً٘ي٠ٜ ؾبظي سبثغ ١سف ٗكشوبر ػعئي سبثغ ١سف ضا ثطاي دبضٗشط١بي ٗسّ 
jm يب ١ب(xj )

 ز١يٖ. زض ايٚ نٞضر زاضيٖ: ٗحبؾج٠ ٝ ثطاثط ثب نلط هطاض ٗي

                                                           
1
‌ Objective function 
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(2-31        )            
0










j

TTTTTT

j x

AxAxAxyyAxyy

x

Q                                   

 ثٜبثطايٚ

                                           0 AAxAxAAyyA TTTTT 

022  yAAxA TT 

 زض ايٚ نٞضر حْ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ثطاي سـييطار دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ نٞضر ظيط ثسؾز ذٞا١س آٗس.

(2-32  )                                           yAAAx TT
1

                                                                                      

)(سـييطار دبضاٗشط١بي ٗسّ mx  قٞز.  آيس، ضٝي ٗسّ اٝٓي٠ اػ٘بّ ٗي ٠ً ثسيٚ سطسيت ثسؾز ٗي

 ثٜبثطايٚ حْ ٗؿب٠ٓ ث٠ نٞضر ظيط ذٞا١س ثٞز:

(2-33      )                                      xmm  01                                                                                              

ضٝظ قسٟ سٞؾظ سـييطار دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ اٛساظٟ ًبكي ٛشٞاٛس ثطاظـ ٗيبٙ زازٟ ٠زض نٞضسي ٠ً ٗسّ ث

اي ٝ ٗحبؾج٠ قسٟ ضا سبٗيٚ ًٜس، ايٚ ضٝٛس زٝثبضٟ سٌطاض ذٞا١س قس. ضٝقي ٠ً زض ثبلا ث٠  ١بي ٗكب١سٟ

قٞز. كطّٗٞ  ٛيٞسٚ ٛبٗيسٟ ٗي –اذشهبض ثساٙ اقبضٟ قس ضٝـ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ثسٝٙ هيس يب ضٝـ ُٞؼ

 :(1994)ٗؼٞ،  ي سؼ٘يٖ يبكش٠ ايٚ ضٝـ ثب زض ٛظط ُطكشٚ سٌطاض١بي ٗشٞآي ث٠ نٞضر ظيطاؾز ثٜس

(2-34              )                   yAAAmm TTkk
1

1


                                                     

 ًیَتي –ّبي رٍش گَس هحذٍدیت 11-1 -2

 AATسطيٚ ٗكٌْ ضٝـ شًط قسٟ زض سوطيت هبثْ هجّٞ اظ ٗسّ ٝاهؼي، ١ِ٘طايي ٗبسطيؽ  اؾبؾي 

سٞاٛس زض  يب ٛعزيي ث٠ سٌيٚ زاقش٠ ثبقس، ايٚ ٗؿب٠ٓ ٗي 1سٞاٛس زاضاي قطايظ سٌيٚ اؾز. ايٚ ٗبسطيؽ ٗي

ٗوبزيط ٝيػٟ ٗبسطيؽ  2ضٝٛس ٝاضٝٙ ؾبظي اططار ٛبٗغٔٞة ٝ ؿيط ٝاهؼي ثٞػٞز آٝضز. زض قطايظ ٛبٗغٔٞة

 ١بي ٗحبؾج٠ قسٟ ٗؼبزّ ٗوبزيط ٝيػٟ زض ايٚ قطايظ دبؾد ٗعثٞض ذئي ًٞچي يب ٛعزيي نلط اؾز.

                                                           
1
‌ Singular  

2
‌ ill-condition  



29 
 

يي ؿيط ٜٗغجن ثط ٝاهؼيبر كيعيٌي ثٞزٟ ٝ ٗوبزيط ٗحبؾج٠ قسٟ ١ب ًٞچي، ٗٞػت ثٞػٞز آٝضزٙ حْ

دبؾد كطاسط اظ ١بيي  ث٠ دبؾد چٜيٚ ؾيؿشٖ ثطاي دبضاٗشط١بي ٗسّ اؿٔت ثؿيبض ثعضُٜس. زض ايٚ نٞضر

ؿيط سٌيٚ ثبقس، ايٚ ٗؿب٠ٓ سض٘يٜي  AATزض نٞضسي ٠ً حشي ٗبسطيؽ  قٞز. ُلش٠ ٗي  1ذغي زا٠ٜٗ

 ٠ ٛيؿز. ئ٠ٔ يب ١ِ٘طايي ًٜس ٗؿئٗؿ 2ٝاُطايي ثطاي ػسٕ

١بي ايٚ ضٝـ اؾز ٠ً ١٘چٜيٚ ٛيبظ ث٠ يي ٗسّ اٝٓي٠ ٛعزيي ث٠ ٗسّ ٝاهؼي يٌي زيِط اظ ٗحسٝزيز

 ٌٗ٘ٚ اؾز زض ثؿيبضي ٗٞاضز اٌٗبٙ دصيط ٛجبقس. 

‌

 ضیت ًسٍلی یب رٍش رٍش سریعتریي کبّص  2-12

يي آِٞضيشٖ  ٝاؾز  ١4بي ُطازيبٙ سطيٚ ضٝـ يٌي اظ ٗؼّ٘ٞ 3ضٝـ قيت ٛعٝٓي يب ؾطيؼشطيٚ ًب١ف

زض  ١سف ثبقس. زض ايٚ ضٝـ ثب ثطزاقشٚ ُب٢ٗبيي ٠ً ٗشٜبؾت ثب ٜٗلي ُطازيبٙ سبثغٗي 5ؾبظيث٢ي٠ٜ

اُط ُب٢ٗب ٗشٜبؾت ثب ذٞز ُطازيبٙ ثبقٜس،   ًٜيٖ.ثبقٜس، ٗيٜيٖ٘ ٗحٔي سبثغ ضا ديسا ٗيٛوغ٠ حبضط ٗي

قٞز. ًٜيٖ ٠ً ث٠ ايٚ سطسيت ث٠ آٙ ضٝـ ؾطيؼشطيٚ اكعايف ُلش٠ ٗيحطًز ٗي غثبسث٠ ؾ٘ز ٗبًعيٖ٘ 

 (.2003 ،6)ٗطزًبي

 :(1994)ٗؼٞ،ثٜبثطايٚ

(2-35      )                                        














m

Q
kx

                                                                                               

قٞز ٝ ٗؼبزّ ثب ُبٕ انلاح ٗسّ اؾز. ثب سٞػ٠ ث٠ اي٠ٌٜ  ٠ سؼطيق ٗيئٔثب سٞػ٠ ث٠ قطايظ ٗؿ ٠ًk طبثز 

 سبثغ ١سف ث٠ نٞضر ظيط زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز:

(2-36           )                          
2

)()()( mfdmfdmfdQ
T

                                   

                                                           
1
  Over-shoot the linear range 

2
‌ Divergence  

3
‌ Steepest-Descent 

4
‌ Gradient method 

5
  Optimization algorithm 

6
  Mordecai 
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 ُيطي ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١بي ٗسّ، زاضيٖ: ثب ٗكشن

(2-37                             )
   )(2

)(
.)(2 mfdA

m

mf
mfd

m

Q T 









         

 سٞاٙ ٛٞقز: ٗي( ثطاي دبضاٗشط سهحيح 37-2( ٝ )35-2ثب سطًيت ضٝاثظ )

(2-38                            )
    

  yAk

mfdkAmfdAkx

T

TT

2

)(2)(2




                                

قٞز، زض نٞضسي ٠ً كبًشٞض  ( ٗكب١سٟ ٗي32-2( ٝ )38-2ثب ٗوبيؿ٠ زٝ ضاثغ٠ ) k2 ( 32-2زض ٗؼبز٠ٓ )

ثب 
1

AAT ٛيٞسٚ ٜٗؼط ذٞا١س قس. طبثز  -ػبيِعيٚ قٞز، ث٠ حْ ُٞؼk اي سهحيح اؾز.  طبثز د٠ٔ

ب اٛشربة ٜٗبؾت دبضاٗشط ( قبْٗ ١يچ٠ِٛٞ ٝاضٝٙ ؾبظي ٗبسطيؿي ٛيؿز. زض ايٚ نٞضر ث38-2ضاثغ٠ )

  .اؾز ٛيٞسٚ -٠ٔ ٝاُطا ٛرٞا١س قس. ايٚ ٗعيز ضٝـ شًط قسٟ ٛؿجز ث٠ ضٝـ ُٞؼسهحيح ٗؿئ

 هحذٍدیت ّبي رٍش ضیت ًسٍلی  2-12-1

٠ اؾز. آ١َٜ ١ِ٘طايي زض ايٚ ضٝـ ئ٠ٔ زض ايٚ ضٝـ ً٘جٞزٙ آ١َٜ ١ِ٘طايي زض ٗؿئٔثعضُشطيٚ ٗؿ

ٛيٞسٚ اؾز. ايٚ اٗط اظ ا١٘يز ثبلايي زض حْ ٗؿبيْ ٝاضٝٙ ثطذٞضزاض اؾز  -ثؿيبض ً٘شط اظ ضٝـ ُٞؼ

٠ ث٠ ٗؼٜي اٛؼبٕ ئٔثيكشط اؾز ٝ سٌطاض١بي ظيبز زض يي ٗؿظيطا آ١َٜ ١ِ٘طايي ًٖ ث٠ ٗؼٜي سٌطاض١بي 

اي اؾز. ايٚ اٗط زض ٗؿبيْ ػ٘ٔي  سط ثطاي اٛؼبٕ ٗحبؾجبر ضايب٠ٛ ٗحبؾجبر ػسزي ثيكشط ٝ ظٗبٙ عٞلاٛي

 ١بي ديچيسٟ  غئٞكيعيٌي اظ حؿبؾيز ٝ ا١٘يز ظيبزي ثطذٞضزاض اؾز. ٝ دبضاٗشطؾبظي
 

 هبرکَارت -لًَجرگحل هعبدلات غیرخغی تَسظ الگَریتن  2-13 

ٗبضًٞاضر يي ضٝـ ٝاثؿش٠ ث٠ سٌطاض اؾز. ايٚ آِٞضيشٖ ث٠ يي ضٝـ اؾشبٛساضز ثطاي  -ٓٞٛجطٍآِٞضيشٖ 

حْ ٗؿبئْ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ؿيطذغي سجسيْ قسٟ اؾز ٠ً ث٠ عٞض ُؿشطزٟ زض عيق ٝؾيؼي اظ ػٕٔٞ 

قٞز( سطًيجي اظ ضٝـ ٛبٗيسٟ ٗي LM ضٝـ ضا )٠ً ث٠ اذشهبضسٞاٙ ايٚ قٞز. ٗيث٠ ًبضثطزٟ ٗي

سهٞض ٛ٘ٞز. ٝهشي ٠ً ػٞاة ث٠ زؾز آٗسٟ ثؿيبض اظ ػٞاة ٝاهؼي زٝض  ؾطيؼشطيٚ ًب١ف ٝ ُٞؼ ٛيٞسٚ
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ًٜس، آضإ ٝٓي ثب يي سض٘يٚ ١ِ٘طايي، ٝٓي ٗبٜٛس ضٝـ ؾطيؼشطيٚ ًب١ف ػْ٘ ٗي LMثبقس آِٞضيشٖ 

 قٞز.ٛيٞسٚ سجسيْ ٗي -ٛعزيي ثبقس، ث٠ ضٝـ ُٞؼٝهشي ػٞاة ػبضي ث٠ ػٞاة ٝاهؼي 

زاضاي قطايظ ٛبٗغٔٞة  ١AATب ظٗبٛي ٠ً ٗبسطيؽ  ث٠ ٜٗظٞض ػُٔٞيطي اظ ثعضٍ قسٙ ثسٝٙ حس دبؾد

ضا ديك٢ٜبز ًطز. ايٚ ضٝـ ثطاي ٗيطا ًطزٙ  1ضٝـ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ٗيطا 1944زض ؾبّ  اؾز، ٓٞٛجطٍ

ضٝز.  ١بي سئٞض زض يي ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ ثٌبض ٗيٗوبزيط سـييطار دبضاٗشط١بي ٗسّ زض ًبضثطز ٗشٞآي سوطيت

اضبك٠  AATًٜس، يي ٗوساض ٗظجز زٓرٞاٟ ث٠ ػٜٞاٙ ٝظٙ ث٠ هغط انٔي ٗبسطيؽ  ٓٞٛجطٍ ديك٢ٜبز ٗي

١ب( ٝهشي  ٗبٛسٟ اي اظ ٗؼ٘ٞع ثبهي )ث٠ ػٜٞاٙ ٗؼ٘ٞػ٠ ٠ًQ ٗكشوبر ػ٢شي سبثغ قٞز. اٝ ٛكبٙ زاز 

  ١ب يٌؿبٙ ثبقٜس، ً٘ي٠ٜ ذٞا١س زاقز. ٝظٙ

ضيعي آِٞضيشٖ حْ ٗؿبيْ ٝاضٝٙ ؿيط ذغي سٞؾظ  ثطاي دبي٠ 1970ٝ  1963ايٚ ايسٟ زض ؾبّ 

يب  ٗبضًٞاضر -ضٝـ ٓٞٛجطٍ هطاض ُطكز. ايٚ ضٝـ ث٠ز اؾشلبزٟ اي ٗٞض ٗبضًٞاضر ث٠ عطين ١ٞقٜ٘سا٠ٛ

سطيٚ ٝ دطًبضثطزسطيٚ  زض سئٞضي ٝاضٝٙ ٗؼطٝف اؾز. ضٝـ شًط قسٟ يٌي اظ ػ٘ٞٗي 2ضيغ ضُطؾيٞٙ

ٛيٞسٚ ٝ  -ضٝـ ُٞؼزض ايٚ ضٝـ اظ ٗعايبي ١ط زٝ ٙ زض حْ ٗؿبيْ غئٞكيعيٌي اؾز. ١بي ٝاضٝ ضٝـ

لا زض ثطذٞضز ثب ٗؿبيْ ٝاضٝٙ غئٞكيعيٌي اؾشلبزٟ قسٟ ثطاي حْ دبيساض ٝ ١ِ٘طايي ثبضٝـ قيت ٛعٝٓي 

اؾبؼ ايٚ انْ اؾشٞاض اؾز ٠ً زض نٞضسي ٠ً ٗوبزيط ٗغٔن اضبك٠ قسٟ ث٠ هغط ثط  ايٚ ضٝـ اؾز.

ثسٝٙ ًٜشطّ ض١ب قٞٛس، سـييطار دبضاٗشط١بي ٗسّ ثبض زيِط اظ ٗحسٝزٟ سـييطار  AATانٔي ٗبسطيؽ 

قٞز. ايٚ ضٝـ ثؼبي س٘طًع ثط عّٞ د٠ٔ زض ١ط سٌطاض، ضٝي اٛساظٟ سـييطار دبضاٗشط١بي  ٛطٗبّ ذبضع ٗي

قٞز. ثط ١٘يٚ ٗجٜب زض ايٚ ضٝـ ػلاٟٝ ثط ً٘ي٠ٜ ًطزٙ عّٞ ثطزاض ذغب  ٗسّ زض ١ط سٌطاض ٗش٘طًع ٗي

Axye  قٞز. عّٞ ثطزاض سـييطار دبضاٗشط١بي ٗسّ ٛيع ث٠ نٞضر ١٘عٗبٙ ً٘ي٠ٜ ٗي  

١٘بٛغٞض ٠ً زض ثيبٙ اؾبؼ ضٝـ شًط قس، زض ايٚ ٗؿب٠ٓ سبثغ ١سف ضا ث٠ قٌْ ظيط زض ٛظط 

  :(1994)ٗؼٞ، ُيطيٖ ٗي

(2-39)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                 )( 2

021 LxxeeQQ TT   

                                                           
1
‌ Damped least squares 

2
 Ridge regression 
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2

0L  .ٗحسٝزٟ سـييطار دبضاٗشط١بي ٗسّ اؾز ً٘ي٠ٜ ؾبظي سبثغ  ساؾز، ٠ً زض ضٝٛ 1ضطيت لاُطاٛػ

قٞز. زض نٞضسي  ؾبظي يبز ٗيٛيع زض ٝاضٝٙ 2ث٠ ػٜٞاٙ كبًشٞض ٗيطايي قٞز. اظ دبضاٗشط  ١سف سؼييٚ ٗي

 ٛيٞسٚ ٗيْ ذٞا١س ًطز. -ث٠ ؾ٘ز نلط ٗيْ ًٜس، دبؾد ث٠ حْ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ُٞؼ ٠ً ٗوساض 

( اظ سبثغ ١سف ٛؿجز ث٠ سـييطار دبضاٗشط١بي ٗسّ ٗكشوبر ػعئي 39-2ث٠ ٜٗظٞض ً٘ي٠ٜ ؾبظي ضاثغ٠ )

 ز١يٖ. زض ايٚ نٞضر زاضيٖ: ُطكش٠ ٝ حبنْ ضا ثطاثط نلط هطاض ٗي

 (2-40                                )

 
0.0

()()( 2

0 









x

LxxAxyAxy

x

TT 

 

 آٗس، زاضيٖ: ثسؾز ُيطي ٝ اٛؼبٕ ػ٘ٔيبر ضيبضي ١٘بٜٛس آٛچ٠ زض هجْ ثب ٗكشن

(2-41                                     )

  yAxIAA

xyAAxA

TT

TT







 0.0222

 

قٞز. زض ٢ٛبيز ثطاي سـييطار دبضاٗشط١بي ٗسّ ثب اؾشلبزٟ   ( ٗؼبز٠ٓ ٛطٗبّ ضٝـ ٛبٗيسٟ ٗي41-2ٗؼبز٠ٓ )

 زاضيٖ: ٗبضًٞاضر -ٓٞٛجطٍاظ ضٝـ 

(2-42                                          )  yAIAAx TT

r

1
  

rx  ٖثطاي ٛكبٙ زازٙ سـييطار دبضاٗشط١ب زض يي سٌطاض ذبل ثٌبض ثطزٟ قسٟ اؾز. كطّٗٞ ثٜسي سؼ٘ي

 :(1994)ٗؼٞ، يبكش٠ ايٚ ضٝـ ثب زض ٛظط ُطكشٚ سٌطاض١بي ٗشٞآي ث٠ نٞضر ظيطاؾز

 (2-43                                 )
 

 13210

11

..., r

k

r

k

r

k

r

k

r

k

TTkk

xxxxxmm

yAIAAmm







 
 

ٛيٞسٚ اؾز.  -ٝ ُٞؼ ؾطيؼشطيٚ ًب١فسطًيجي اظ زٝ ضٝـ ايٚ ضٝـ ١٘بٛغٞض ٠ً ثساٙ اقبضٟ قس، 

١ِٜبٗي ٠ً ٗسّ اٝٓي٠ يي سوطيت زٝض اظ دبؾد ٢ٛبيي ثبقس، ضٝـ قيت ٛعٝٓي ضٝـ ؿبٓت اؾز ٝ 

 ضٝـ ؿبٓت اؾز. ٛيٞسٚ -قٞز، ضٝـ ُٞؼ ظٗبٛي ٠ً ضٝٛس ٝاضٝٙ ؾبظي ث٠ دبؾد ٢ٛبيي ٛعزيي ٗي

                                                           
1
‌ Lagrange multiplier  

2
‌ Damping factor 
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لًَجرگ ًسجت ثِ رٍضْبي گَس ًیَتي ٍ سریعتریي  -ّبي رٍش هبرکَارتهسیت 2-13-1 

 کبّص

ثبقس ٠ً ثرهٞنبً زض ٛعزيٌي ٗيٜيٖ٘)ػٞاة( ذئي ٛيٞسٚ يي ضٝـ ٛؿجشبً ًبضآٗس ٗي -ضٝـ ُٞؼ

ًٜس، ٝٓي ثعضُشطيٚ ػيت آٙ ايٚ اؾز ٠ً ٝهشي ٠ً ٗوبزيط اٝٓي٠ ٗؿئ٠ٔ ذئي اظ ػٞاة ذٞة ػْ٘ ٗي

ؾز ًبٗلاً ٗؿيط ًب١ف ضا ُٖ ًطزٟ ٝ ١طُع ث٠ ػٞاة زٝض ثبقٜس، ضؼيق ػْ٘ ًطزٟ ٝ حشي ٌٗ٘ٚ ا

اظ عطف زيِط ضٝـ ؾطيؼشطيٚ ًب١ف ١٘يك٠ ١ِ٘طا ثٞزٟ ٝ ثطػٌؽ ضٝـ هجْ، ػٌ٘ٔطز ١ِ٘طا ٛكٞز. 

ثبقس. ٝٓي ػيج٢بي ػ٘سٟ آٙ ايٚ اؾز ٠ً اٝلاً زض ٛعزيٌي ٗيٜيٖ٘ آٙ زض ٛوبط زٝض اظ ٗيٜيٖ٘ ث٢شط ٗي

يٚ ًب١ف ث٠ نٞضر ظيِعاٍ اؾز ٝ ضٜ٘بً ػؿشؼٞي آٙ حطًز آٙ ًٜس اؾز ٝ ُب١ي حطًز آٙ زض ح

ثبقس ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز ٗكٌلاسي ايؼبز ٛ٘بيس. ث٠ ذبعط ايٚ ٗؼبيت ضٝـ ؾطيؼشطيٚ ث٠ نٞضر ذغي ٗي

قٞز، ث٠ٌٔ اظ آٙ ٛ٘ي ْ ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ؿيطذغي اؾشلبزًٟب١ف ٗؼ٘ٞلاً ث٠ ذٞزي ذٞز ثطاي حْ ٗؿبئ

 ُطزز.ٗبضًٞاضر اؾشلبزٟ ٗي -ٓٞٛجطٍزيِط ٗبٜٛس  سطاي ثطاي ضٝق٢بي ًبضثطزيث٠ ػٜٞاٙ دبي٠

ر ثبسطًيت ًطزٙ زٝ ضٝـ يبز قسٟ اظ ٗعايبي ١ط زٝي آ٢ٛب اؾشلبزٟ ًطزٟ ٝ يي ضاٗبضًٞ -ٓٞٛجطٍضٝـ 

 –ٗي سٞاٙ يي ضٝـ ُٞؼ ٠ً  (1992ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  1)دطؼ ٛ٘بيسدبيساض ضا اضائ٠ ٗيآِٞضيشٖ ؾطيغ ٝ 

ٛيٞسٚ اؾز ٠ً يي ػجبضر قبْٗ  -ٞضيشٖ ٗكبث٠ ضٝـ ُٞؼِٛيٞسٚ ٗيطا قسٟ زاٛؿز. ٗؼبز٠ٓ ايٚ آ

 طٗبضًٞاضر زض ٛوب -ٓٞٛجطٍز١س ٠ً ضٝـ كبًشٞض ٗيطايي ث٠ آٙ اكعٝزٟ قسٟ اؾز. ايٚ ػجبضر اػبظٟ ٗي

ٛيٞسٚ  -زٝض اظ ٗيٜيٖ٘ ٗبٜٛس ضٝـ ؾطيؼشطيٚ ًب١ف ٝ زض ٛوبط ٛعزيي ث٠ ٗيٜيٖ٘ ٗبٜٛس ضٝـ ُٞؼ

 ػْ٘ ٛ٘بيس.

‌

                                                           
1
 press 
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  (SVD)  تکیي تدسیِ هقبدیررٍش   2-14

-ضٝـ سٌيٚٝ يب ث٠ عٞض ػسزي ذئي ٛعزيي ث٠  سٌي١ٚبي ثطاي ثطضؾي ُطٟٝ ٗؼبزلار يب ٗبسطيؽ

زض اضائ٠ ػٞاث٢بي هبثْ  ١LUبي ثؿيبض هٞي ٝػٞز زاضٛس. زض حبلاسي ٠ً ضٝـ حصكي ُٞؼ ٝ سؼعي٠ 

ًٜس، ث٠ ايٚ آٛطا ٛيع حْ ٗي زازٟ ٝ ٗؿأ٠ٓ ضا سكريم  SVDقٞٛس، ضٝـ هجّٞ ثب قٌؿز ٗٞاػ٠٢ ٗي

١٘چٜيٚ ث٢شطيٚ اٛشربة ثطاي حْ اؿٔت  SVDضٝـ  .ز١سٗل٢ٕٞ ٠ً يي ػٞاة ػسزي ٗليس ٗي

١بي غئٞكيعيٌي ذئي ٗحجٞة ٟزاز ثطاي سحٔيْ SVDضٝـ  ثبقس.ٗؿبيْ حساهْ ٗطثؼبر ذغي ٗي

ٝ ٗؼ٘ٞلاً اعلاػبسي اؾبؾي زض حبٓز اؾز  دبيساض ٝ اظ ٓحبػ ػسزي ٗوبٕٝ اؾز چ٠ٌٛٞ اظ ٓحبػ ضيبضي

 ؾبظز.ضا هبزض ٗي 1بٓؼبر ًٞاضيبٛؽًٜس، ثٜبثطايٚ هسضر سلٌيي ٗسّ ٝ ٗغ١ب كطا١ٖ ٗيٟٗسّ ٝ زاز

 M ثعضُشط يب ٗؿبٝي سؼساز ؾش٢ٛٞبي آٙ  Nسؼساز ؾغط١بي آٙ  ٠ً N𝘹Mثب اثؼبز  ١Gط ٗبسطيؽ 

 ٛٞقز:ؾ٠ ٗبسطيؽ ث٠ ظيط سٞاٙ ث٠ نٞضر حبنٔضطة ثبقس، ٗي

 (2-44)                                          G =UΛV
T 

١ب كضبي زازٟثطزاض١بي ٝيػٟ قبْٗ ث٠ سطسيت  V(M𝘹M)و  U(N𝘹M) ١بي، ٗبسطيؽدبضاٗشط Mزازٟ ٝ  Nثطاي  

 r≤Mثب  Gاظ  ٝيػٟ ؿيط نلط سب ٗوبزيط r قبْٗيي ٗبسطيؽ هغطي  Λ(M𝘹M)ٝ  ١ؿشٜس ١بٝ كضبي دبضاٗشط

اُط ٗوبزيط  قٞز.ٛبٗيسٟ ٗي G )ٗوبزيط سٌيٚ( ٗوبزيط ٝيػٟ Λ  (λ1,λ2,…,λN)هغطي ايٚ ػٜبنط اؾز.

 .(1994ٗؼٞ، )اؾز  2قٞز ٗبسطيؽ ثسحبٓزُلش٠ ٗي ،ٝيػٟ ًٞچي ثبقٜس

 ث٠ نٞضر ظيط ٛٞقش٠ ٗي قٞز: Gثب سٞػ٠ ث٠ ٗٞاضز كٞم سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ ٗبسطيؽ 

 (2-45)                        (G) = (U).

(

 
 

  

  

 
 

  )

 
 

 (  )  

)دطؼ ٝ  ٗشؼبٗس ١ؿشٜس، ث٠ ايٚ ٗل٢ٕٞ ٠ً ؾش٢ٛٞبي آ٢ٛب ٗشؼبٗس ١ؿشٜس. ١U  ٝVبي ٗبسطيؽ

 (١1992ٌ٘بضاٙ،

                                                           
1
 covariance 

2
 Ill-conditioned 
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 ١٘چٜيٚ زاضيٖ:

(2-46)                             (U
T
).(U) = (V

T
).(V) = (I) 

V.Vثبقس يؼٜي ؾغطي ٛيع ٗي -يي ٗبسطيؽ ٗطثغ اؾز. ثٜبثطايٚ ٗشؼبٗس Vچٞٙ 
T
=I  

 

 هٞضر ؛ًبضثطز، زض ايٜ ث٠ d=Gmٗؿئ٠ٔ ٝاضٝٙ ث٠ كطٕ  حْ ثطاي ضا ٗي سٞاٙ SVD ضٝـ

(2-47)                                         ̂  (   )      

يبكش٠ قٞز. ايٚ ػِ٘ٔط ٝاضٝٙ سؼ٘يٖ ثبظيبثي ٗي m ًٜس ٝ ػْ٘ ٗي dثط ضٝي       (   ) ٠ً ً٘يز

ػ٘ٞٗبً زض  ١SVDبي ًبْٗ اؾز. سٌٜيي ( ثطاي زازGٟ )ٝاضٝٙ    ث٠  ً٘شطيٚ ٗطثؼبر اؾز ٠ً قجي٠

 ضٝز. ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ث٠ ًبض ٗي  غئٞكيعيي ثطاي حْ ٗؼبزلار ٛطٗبّ زض سر٘يٚ ١بي 

Gٛٞيؿيٖ، ٠ً زاضيٖ:  ٗي Gاظ SVDؾبظي ثبلا ضا ث٠ نٞضر ػجبضر حبّ كطّٗٞ ٝاضٝٙ
T
=VΛU

T  

 : ثٜبثطايٚ

(2-48)                              G
T
 G =VΛU

T
.UΛV

T
 =VΛ

2
V

T
 

Uچٞٙ 
T
U=I    قٞز:اؾز. ٝاضٝٙ ايٚ ٗبسطيؽ ث٠ ايٚ نٞضر ؾبزٟ ٗي 

(2-49)                                     (G
T
 G)

-1
 =VΛ

-2
V

T
 

 : ث٠ نٞضر ظيط اؾز 1ٝ ثٜبثطايٚ ٝاضٝٙ سؼ٘يٖ يبكش٠ 

(2-50)                        (G
T
 G)

-1
 G

T
=VΛ

-2
V

T
 .VΛU

T
=VΛ

-1
U

T 

V چ٠ٌٛٞ
T
V=I .اؾز 

 (؛1994ً٘شطيٚ ٗطثؼبر ث٠ نٞضر ظيط زازٟ ٗي قٞز) ٗؼٞ، زض ١ط ٗٞضزي، دبؾد 

(2-51)                                 ̂ = [G
T 

G]
-1 

G
T 

d= VΛ
-1

U
T
 d 

 ؛يب ث٠ نٞضر ؾبزٟ سط

 

‌

                                                           
1
 Generalized inverse 
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                                             ̂  ( 
 
)𝘹U

T
 d 

 

ٗوبزيط ٝيػٟ  ث٠ ًٞچي  )ثبيبؼ( ضيتٗوبزيط ٗغٔن دبضاٗشط١بي سر٘يٜي، يي اٌ 1ثطاي ٗيطا ًطزٙ

ُطزز اظ ٛظط ػ٘ٔيبسي ثب ٗوساض ٗشـيط ٗيطاقسٟ ػبيِعيٚ ٗي     يؼٜي ٗبسطيؽ هغطي  قٞزاضبك٠ ٗي

  ( :1984، 2)ٓيٜع ٝ سطيشْ 

(2-52)                                               ΛD
-1

= 
 

(   ) 
 

  ث٠ نٞضر ظيط اؾز؛ ؾبظي ٗويس٠ً كطّٗٞ ٗحبؾجبسي ٝاضٝٙ

  (2-53)                            mD = [G
T 

G + βI]
-1 

G
T 

d= VΛD
-1

U
T
 d 

  يب ث٠ ػجبضر ؾبزٟ سط

(2-54)                                       (   
  )  (   ) 

‌

 SVDّبي رٍش   هسیت 2-14-1

ٝيػٟ ثطزاض١بي ٝيػٟ ٗطثٞط ث٠ ٗوبزيط ٝيػٟ ثعضُشط زاضاي ضكشبض ٛٞؾبٛي ً٘شطي ٛؿجز ث٠ ثطزاض١بي 

ثب ٝيػٟ هيٞز ٗحٌ٘شطي ضا ٛؿجز ث٠ ثطزاض١بي ٝيػٟ  يايٚ ثطزاض١ب ٗطثٞط ث٠ ٗوبزيط ًٞچٌشط ١ؿشٜس.

ًٜٜس.  ًٜٜس، ثٜبثطايٚ زض ٝاضٝٙ ؾبظي ٛوف اؾبؾي ايلب ٗي ١ب اػ٘بّ ٗي ًٞچي ضٝي زازٟٝيػٟ ٗوبزيط 

حبّ اُط زض ٝاضٝٙ ؾبظي اظ ثطزاض١بي ٝيػٟ ٠ً ٗؼبزّ ٗوبزيط ٝيػٟ ًٞچي ١ؿشٜس اؾشلبزٟ قٞز، 

ثيٜي قسٟ ذٞا١يٖ  ١بي ديف يط هبثْ ٗلاحظ٠ ثط زازٟٛٞؾبٛبر ثعضٍ ٝ ؿيط ٝاهؼي زض ٗسّ ثسٝٙ سبط

اظ ايٚ ضٝ ثطاي زؾشيبثي ث٠ ػ٢ز حطًز ٜٗبؾت ٝ ٗٞطط زض زؾشيبثي ث٠ ً٘ي٠ٜ ٜٗغجن ثط  زاقز.

-ًٜيٖ، زض ايٚ نٞضر ٝاضٝٙ ٛظط ٗيزض ٝاضٝٙ ؾبظي نطفٝيػٟ  يٝاهؼيبر ظٗيٚ قٜبؾي اظ ايٚ ثطزاض١ب

 .(1998، 3)١بثط ؾبظي دبيساض ٝ ؾطيغ ذٞا١س ثٞز

‌

                                                           
1
 To damp 

2
 Lines and Treitel 

3
 Haber 
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ٗط ػلاٟٝ ثط ثبلا ثطزٙ ١بي ٗبسطيؿي زض اثؼبز ًٞچٌشط نٞضر دصيطكش٠، ايٚ ا ؾبظيزض ايٚ نٞضر ٝاضٝٙ

اي ٗٞػت ًب١ف ظٗبٙ اػطاي ثطٛب٠ٗ زض  ١بي ضايب٠ٛ ١بي ٗبسطيؿي زض آِٞضيشٖ ؾبظيزهز ٝاضٝٙ

ٞي زض ٝاضٝٙ ؾبظي ١بي ٗبسطيؿي ثعضٍ ٗويبؼ ٛيع ذٞا١س قس ٝ ٗي سٞاٛس ث٠ ػٜٞاٙ يي اثعاض ه ؾيؿشٖ

 (1996، 1ئٞكيعيٌي ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُيطز) ٗيطظاييزازٟ ١بي غ
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 هقذهِ 3-1

قسٟ ٗـٜبعيؿي يب  ُيطي١بي اٛساظٟاي ثبيس زازُٟيطي، دطزاظـ ٝ حصف ٗيساٙ ٛبحي٠دؽ اظ اٛساظٟ

١بي ظيطؾغحي ثغٞض ؾبظي ٝ سلؿيط ُطزٛس سب ١ٜسؾ٠ ٝ ٗكرهبر سٞزُٟطاٛي ث٠ ٛحٞ ٜٗبؾجي ٗسّ

( ث٠ 1-١3ب ٗغبثن قٌْ)ؾبظي زاز١ٟبي ٗسّٝاضحي ٛؿجز ث٠ ٗحيظ اعطاف ٗكرم قٞٛس. ضٝـ

 .قٞٛسضٝق٢بي ديكطٝ ٝ ٝاضٝٙ سوؿيٖ ٗي

قٜبؾي يب ١بي ظٗيٚي ٜٗكبء ثط اؾبؼ ثيٜفسٞزٟيي ٗسّ اٝٓي٠ ثطاي ديكطٝ  ؾبظيزض ضٝـ ٗسّ

ثب ٗحبؾج٠ ٝ )ٗسّ ديكطٝ(  سٞؾظ ضٝاثظ ضيبضي ٗكرمٗسّ ؾذؽ دبؾد  قٞز.غئٞكيعيٌي ؾبذش٠ ٗي

١بي ٗحبؾجبسي ؾطي زازٟسٜظيٖ سب ثطاظـ ثيٚ زٝ  ٗسّ دبضاٗشط١بيٝ  ٗوبيؿ٠قسٟ ُيطياٛساظ١ٟبي زازٟ

ٗحبؾج٠ ٛب١ٜؼبضي  ،1يٜس ؾ٠ ٗطح٠ٔ اي سٜظيٖ ػؿٖآث٢شط قٞز. ايٚ كط ُيطي قسٟ(اي)اٛساظٟٝ ٗكب١سٟ

-اٛساظٟ ٝ ٗحبؾج٠ قسٟ ١بيزازٟ قٞز سبسٌطاض ٗي آٛوسض ث٠ نٞضر ؾؼي ٝ ذغب ١بٝ ٗوبيؿ٠ ٛب١ٜؼبضي

 ًبكي قجي٠ ث٠ يٌسيِط قٞٛس. ُيطي قسٟ ث٠ ٗوساض

 ُيطي قسٟاٛساظٟ ١بيزازٟ ػؿٖ ث٠ عٞض اسٞٗبسيي ٝ ٗؿشويٖ اظ دبضاٗشطيي يب چٜس  ٝاضٝٙ ؾبظيزضٗسّ

 ٗسّ زض ايٚ ضٝـ ؾبظيث٠ ٜٗظٞض ؾبزٟ ١بييكطضي٠سهٞض قٞٛس. ٗحبؾج٠ ٗي يٜس سٌطاض ٗحبؾجبرآثب كط

١بي اٛساظٟ ُيطي قسٟ ٝ اٛؼبٕ يي ؾطي ؾبظي اظ زازٟزض ٝاهغ زض ايٚ قيٟٞ ٗسّ اػشٜبة ٛبدصيطٛس.

قٞٛس سب دبؾد آٙ اظ ثطاظـ اي ٗحبؾج٠ ٗيٗحبؾجبر، دبضاٗشط١بي ٗسّ ٗٞضزٛظط ث٠ِٛٞيٜس سٌطاضي آكط

 ُيطي ثطذٞضزاض ثبقٜس. ١بي اٛساظٟذٞثي ثب زازٟ

-قٞٛس، اٗب ث٠ عطيوي دطزاظـ ٗي١بي ٗسّ ٗحبؾج٠ ٛ٘يدبضاٗشط١يچ يي اظ  ،١بي سلؿيط ًيليزض ضٝـ

١ب( ثب ثٌبضُيطي يي ؾطي سجسيلار ضيبضي ٛؿجز )ٛب١ٜؼبضي ١بٜٗجغ آٛٞٗبٓيقٞٛس سب ثؼضي ٗكرهبر 

 ث٠ ٗوبزيط ظٗي٠ٜ ٝاضحشط ٛ٘بيف زازٟ قٞٛس. 

                                                           
1
 Body adjustment 
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ٝ ٛب١ٜؼبضي   Aُيطي قسٟ ثب حطفاٛساظٟ ١بيزازٟ اضائ٠ ٗيساٙ دشبٛؿيْ.ٝ ١بي سلؿيط ؾ٠ زؾش٠ اظ ضٝـ 1-3ضکل 

ػ٘ن، ضربٗز،  دبضاٗشط١بيي ٗظْ ...ٝ  P1 ٝ P2 ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اٛس. ˊA ٝٛب١ٜؼبضي سجسيْ قسٟ ثب   A0ٗحبؾج٠ قسٟ ثب

 .(1996 ،)ثٌٔٔي ٜٗجغ آٛٞٗبٓي ١ؿشٜس چِبٓي يب ٗـٜبعيسُي
 

اي، ٗغبٓؼبر هجٔي ٗيساٙ دشبٛؿيْ، يب اٛٞاع زيِط اعلاػبر ٓطظٟ يبضٌؿ١بي ثبظسبثي يب اُٛيطياٛساظٟ 

زض ١ط حبٓز سلؿيط شاسب ً يٌشب ٛيؿز، اٗب سطًيت  .غئٞكيعيٌي قبيس زض اٛشربة ٗسّ ٗب ضا ضا١ٜ٘بيي ًٜٜس

)٠ً ١ٜٞظ  ١بي ضيبضي ظيبز ضا ث٠ يي زؾش٠ ٗسّ هبثْ ثطضؾياعلاػبر ٗؿشوْ ٌٗ٘ٚ اؾز ُطٟٝ ػٞاة

 ٜس( سؤيْ ز١س.١ؿش سؼساز آ٢ٛب ظيبز اؾز، اٗب حساهْ اظ ٛظط ظٗيٚ قٜبؾي ثيكشط هبثْ هجّٞ

 ٝ ؾطيؼشط سطٝاضح ،سطاي آؾبٙث٠ ٗوساض هبثْ ٗلاحظ٠ ضٝٙٝاآيس ٠ً ضٝـ ١بي هجٔي ث٠ ٛظط ٗياظ سٞنيق

ٝ زذبٓز  لاظ١ٕبي ذئي ؾبزٟ قسٟ ، ٗسّٝاضٝٙنحز ٛساضز. زضضٝـ  ايٚ ٓعٝٗبً اظ ضٝـ ديكطٝ اؾز.

 زض ضٝـ ديكطٝ 1ْ ثبقس. اظ عطكي، كطايٜس سٌطاضي شاسيكٌٗ ذئيزازٙ اعلاػبر ٗؿشوْ ٌٗ٘ٚ اؾز 

 (.1387)ُٞيب،  ًٜساعلاػبر ٗؿشوْ زض كطايٜس سلؿيط ضا آؾبٙ ٗي 2ٗكبضًز

                                                           
1
 inherent 

2
 incorporation 
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 ّبي هغٌبعیسیهذل 3-2

 :ًٜسٗيساٙ ٗـٜبعيؿي حؼ٘ي اظ ٗٞاز ٗـٜبعيؿي ضا سٞنيق ٗي ػجبضر ظيط

(3-1)                                      dv
r

MCB
R

Qpm  
1

.                                     

 ٠ًM 1ٗـٜبعيسُي  ،R  2حؼٖ اقـبّ قسٟ سٞؾظ ٜٗجغ ٗؿجت،P  ٛوغ٠ ٗكب١سٟ ثط ٗجٜبي(x,y,z) 

-كبن٠ٔ اظ ٛوغ٠ اٛساظٟ r ٝثٞزٟ  Rزض  (ʹxʹ,yʹ,z)ٛوغ٠ اٛشِطاّ  Qهطاض زاضز،  Rثٞزٟ ٝ ١٘يك٠ زض ذبضع 

زض  ثؿشِي زاضز، (SI , emuث٠ ؾيؿشٖ ٝاحس١ب ) Cmٗوساض طبثز  ػؿٖ اؾز. dvسب آ٘بٙ  pُيطي 

70ثطاثط  SIٝ زض ؾيؿشٖ  1ثطاثط  emu  ؾيؿشٖ 10
4





١بي ُيطيزض اؿٔت اٛساظٟ ٝ ثسٝٙ ثؼس اؾز. 

ٛب١ٜؼبضي ٗيساٙ  قٞز.ُيطي ٗياٛساظٟ Bي اظ يي ٗٞٓل٠يب نحطايي ٗـٜبعيؿي ٛب١ٜؼبضي ٗيساٙ ًْ ٝ 

 ؛ (1996 3)ثٌٔٔي ًْ ث٠ سوطيت ثب سؿبٝي ظيط اضائ٠ ٗي قٞز

(3-2)                                        dv
r

MFCT
R

Qpm

1
..  



                        

 ٠ً


F اي اؾز.ٛبحي٠ٗيساٙ  يي ثطزاض ٝاحس زض ػ٢ز 

)١ِٜبٗي ٠ً  يب ٛب١ٜؼبضي ٗيساٙ ًْ Bي ي يي ٗٞٓل٠ضا ث٠ ٜٗظٞض ٗحبؾج٠ 1-3آِٞضيش٘ي ٠ً سؿبٝي 

ؾبظي ديكطٝ سٞاٛس ثطاي ضٝـ ٗسًّٜس، ٗيسٌ٘يْ ٗي ٗؼيٚ ثبقس( ٗـٜبعيسُي،قٌْ ػؿٖ ٝ درف 

اي اظ سٞزٟ زض ػْ٘ ػؿٖ ثب ٗؼ٘ٞػ٠ .آيسٗكٌْ انٔي زض حْ اٛشِطاّ حؼ٘ي ديف ٗياٗب ث٠ ًبض ضٝز. 

١بي ٗـٜبعيؿي، ٜٗكٞض١بي چ٢بض ٝػ٢ي ٝ يب لاي٠ ١بي چٜس ضٔؼي ٗبٜٛس زٝ هغجي ١بي ثؿيبض ؾبزٟ،

 قٞز.ٝضز ٗيآثط

 

 

 

                                                           
1
 magnetization 

2
 Causative body 

3
 blakely 
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 اًتخبة هذل ّب 3-2-1

 ١بي ٗـٜبعيؿي، ثبض١بي ٗـٜبعيؿي،سٞاٙ ث٠ نٞضر ٗؼ٘ٞػ٠ اي اظ زٝ هغجيٗٞاز ٗـٜبعيؿي ضا ٗي

١بي آٌشطيٌي چطذكي زض ٛظط ُطكز. ايٚ ضٝـ ٛ٘بيف ث٠ عٞضي ٠ً زض هؿ٘ز ١بي ثؼسي يب ػطيبٙ

 آٗبزٟ ذٞا١س ًطز. (2-١3بي ٗشلبٝسي ثطاي ٗسّ ؾبظي اػؿبٕ ٗـٜبعيؿي )قٌْ ثحض ٗي قٞز، ضاٟ

  1حدن هغٌبعیذگی 3-2-1-1

ػْ٘ ايٚ ًبض ضا ٗي سٞاٙ  زض ٝٓيضا ٗي سٞاٙ ث٠ نٞضر ٗؿشويٖ ٗحبؾج٠ ًطز.  2-3ٝ  1-3سؿبٝي ١بي 

ٜٗبؾجي ثطاي  سه٘يٖ ١باظ ايٚ ضٝ اؾشلبزٟ اظ آٙ ث٠ ضٝـ سحٔئي ٝ كوظ ثطاي اقٌبّ ؾبزٟ اٛؼبٕ زاز ٝ

 ٗسّ ؾبظي ديكطٝ ثب ضٝـ آظٗبيف ٝ ذغب ٛيؿز.

 

 (.1996 ،)ثٌٔٔي ١بي ٗـٜبعيسُيچ٢ب ضٝـ زض ٛظط ُطكشٚ درف 2-3ضکل 

ؾّٔٞ ٗـٜبعيؿي قجي٠ سؿبٝي  Nسٞاٙ ث٠ ي ٗـٜبعيؿي ضا ٗييب ث٠ نٞضر زيِط، يي حؼ٘ي اظ ٗبزٟ

 :قٞٛسٛٞقش٠ ٗيي ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي چٜيٚ ؾ٠ ٗٞٓل٠ ظيط سوؿيٖ ًطز.

(3-3)                                                    



N

i

ijij bMB
1

                                      

 ٠ًBj ٗٞضزٛظط ُيطيي اٛساظٟزض ٛوغ٠ 2ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي، Mi ي ٗـٜبعيسُي ؾّٔٞزا٠ٜٗi ٝ bij   ٙٗيسا

 ثب ٗـٜبعيسُي ٝاحس اؾز. iٗطثٞط ث٠ ؾّٔٞ   jُيطي ي اٛساظٟٗـٜبعيؿي زض ٛوغ٠

(3-4)                                              dv
r

QMCb
i

Pmij

1
. 



                                          

                                                           
1
 Volume of Magnetization 

2
 magnetic field 
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سٞاٛس ٗـٜبعيسُي يٌٜٞاذز زاقش٠ ثبقس. ب ٗي٢ي ًبكي ًٞچي ثبقٜس، ١ط يي اظ آ١ٛب ث٠ اٛساظٟاُط ؾّٔٞ

١بي ٗبٜٛس ٜٗكٞض١بي چ٢بض ضٔؼي يب زٝ هغجي ١ب ثبيس قبْٗ اقٌبّ ؾبزٟ ثبقٜس،ؾّٔٞ زضػْ٘،

اي اظ س٘بٕ ؾّٔٞ ١ب ضا ضا ٗحبؾج٠ ٝ ث٠ ايٚ ٝؾي٠ٔ ٗؼ٘ٞػ٠ 4-3ٗـٜبعيؿي، سب ثشٞاٙ ث٠ آؾبٛي سؿبٝي 

 سٜظيٖ ًطز. ٝ ث٠ آؾبٛي سؼؿٖ

 1ثبرّبي سغحی 3-2-1-2

(  ) 𝛻 ي  اثشسا ثب ث٠ ًبض ثطزٙ سؿبٝي ثطزاض ضا ٗي سٞاٙ 1-3 ضاثغ٠اٛشِطاّ حؼ٘ي   𝛻     𝛻   ٝ 

اي اظ اٛشِطاّ حؼ٘ي ٝ ؾغحي سجسيْ ًطز. دشبٛؿيْ ي زيٞضغاٛؽ ث٠ ٗؼ٘ٞػ٠ثطز هضي٠ضؾذؽ ثب ًب

 :(1996 ،)ثٌٔٔي اضائ٠ ٗي قٞز ي ث٠ نٞضر ظيطٗـٜبعيؿي چٜيٚ ثؿغ

(3-5)                           

.

..

1
.

dv
r

Q
Cds

r

Q
C

dv
r

M
Cds

r

nM
C

dv
r

MCV

R

v
m

S

s
m

S R

mm

R

Qm



 












                                            

      

ث٠ سطسيت  ١Qs  ٝQvبي ١٘بٙ قٌْ دشبٛؿيْ ُطاٛكي ضا زاضز، ٝ ً٘يز 5-3اٛشِطاّ زض سؿبٝي 

 ٗـٜبعيؿي زض ضٝي ؾغح ٝ زاذْ ػؿٖ ضا ٛكبٙ ٗي ز١ٜس. ”يثبض١ب“

 ٗـٜبعيؿي دشبٛؿيْقٞز ٝ حصف ٗي 5-3اٛشِطاّ زٕٝ سؿبٝي  اُط ٗـٜبعيسُي يٌٜٞاذز ثبقس،

 ؛قٞزٗيچٜيٚ 

(3-6 )                                               




S

m dS
r

nM
CV

.                                                              

ثبض١بي اظ سٞاٙ ث٠ عٞض ًبْٗ ثب دركي ثٜبثطايٚ اُط ٗـٜبعيسُي يٌٜٞاذز ثبقس ػؿٖ ضا ٗي

  .زض ضٝي ؾغح ػؿٖ ٛكبٙ زاز ٗـٜبعيؿي

                                                           
1
 Surface Charge 
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 1خریبى ّبي سغحی 3-2-1-3

ي ًٞچي حبٝي ٠ً ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي يي حٔو٠ ز١سٗي( ٛكبٙ 7-3ؾبٝاض )سؿبٝي  هبٛٞٙ ثيٞ

  ًٜس.ي ظيبز اظ حٔو٠ ٗبٜٛس ٗيساٙ يي زٝ هغجي ػْ٘ ٗيػطيبٙ آٌشطيٌي، زض كبن٠ٔ

(3-7)                                             






2r

rdI
ICB b

bm
                                    

)ٜٗكبء١بي  ي زض ٛظط ُطكزئ١بي ػعسٞاٙ حؼ٘ي اظ ػطيب١ٙب ضا ٗيثٜبثطايٚ يي دركي اظ زٝ هغجي

١بي چطذكي ث٠ ػطيبٙ ١بي ؾغحي ٝ حؼ٘ي ػطيبٙٝ  اٛس(١بي چطذكي٢ٛبيي ٗـٜبعيسُي ػطيبٙ

 قٞٛس:سوؿيٖ ٗي

MI

nMI

v

s






 

سٞاٙ ثب يي حؼٖ ثبقس، ػطيبٙ حؼ٘ي حصف ٝ ػؿٖ ٗـٜبعيؿي ضا ٗي 2اُط ٗـٜبعيسُي يٌٜٞاذز

 (.3-3)قٌْ  ػبيِعيٚ ًطز ١بي آٌشطيٌي ٝاهغ زض ؾغح آٙٗكبث٠ حبٝي ػطيبٙ 3س٢ي اظ اقٌبّ

ضٝز، اٗب زض ١بي ٗـٜبعيؿي ث٠ ًبض ٗيؾبظي ديكطٝ ٛب١ٜؼبضيايٚ ضٝـ ٛ٘بيف ث٠ ٛسضر زض ٗسّ

 .ٞكيعيٌي ٗليس اؾزئؾبيطًبثطز١بي غ

 

. 

ثب  ػطيبٙ ١بي آٌشطيٌي چطذكي ٗطثٞط ث٠ ٗـٜبعيسُي ػؿ٘ي ٠ً ث٠ عٞض يٌٜٞاذز ٗـٜبعيؽ قسٟ،  3-3ضکل 

 (.1996 ،)ثٌٔٔي ػطيبٙ ١بيي زض ضٝي ؾغح ػؿٖ ٗؼبزّ اؾز

                                                           
1
 Surface Currents 

2
 uniform 

3
 empty volume 
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  هذل سبزي اخسبم دٍ ثعذي 3-3

 ١بي قٌؿش٠ قسٟ،ثطاي ٗظبّ ٛبحي٠ اؾز. آ٢ٛب قٜبؾي اؿٔت ثيكشط اظ ػطوعّٞ ؾبذشبض١بي ظٗيٚ

١بي ُطاٛي اٛس ٝ ٛب١ٜؼبضي١ب اؿٔت زض يي ػ٢ز اكوي ذبل ًكيسٟ قس١ٟب ٝ عبهسيؽقٌبف ١ب،ُؿْ

١ب ث٠ ٗوساض ًبكي ذغي اُط ٛب١ٜؼبضي. اٛسث٠ عٞض ٗكبث٠ عٞيْ ًٜٜس،يب ٗـٜبعيؿي ٠ً آ٢ٛب سٞٓيس ٗي

ؿيط ٗشـيط زض ػ٢ز ٗٞاظي ثب  ؽ ضا ث٠ نٞضر ًبٗلاًٌٗ٘ٚ اؾز ُطاٛف يب ٜٗكبء١بي ٗـٜبعي ثبقٜس،

ثطاي ثطضؾي   x ٝz ثب ػ٢ز ؿيط ٗشـيط ٗٞاظي اؾز ٝ كوظ ػ٢بر yٗحٞض ػ٢ز عٞيْ زض ٛظط ُطكز.

  ُٞيٜس.ٝ ػؿٖ ضا زٝ ثؼسي ٗي ٗبٜٛسثيكشط ثبهي ٗي

اظ چك٠٘ ١بي سط اي آؾبٙؾبظي آ٢ٛب ث٠ ٗوساض هبثْ ٗلاحظ٠سط ٝ ٗسّسهٞض چك٠٘ ١بي زٝ ثؼسي آؾبٙ

 ثطسطي زاضز.  قٜبؾي اػبظٟ ز١ٜس(ؾ٠ ثؼسي اؾز، ثٜبثطايٚ اؾشلبزٟ اظ آ٢ٛب )١ط ٝهز حبٓز ١بي ظٗيٚ

اػؿبٕ زٝ ثؼسي ثب  ػبيِعيٚ ًطزٙ قٌْ ٗوغغ قٜبؾي،١بي ظٗيٚٝضز حبٓزآطثضٝـ ٗليسسط ثطاي 

اٗب  قٞز،ٜٗكؼت ٗي 1ي هسي٘ي ١ٞثطراؾز. ايٚ ضٝـ اظ ٗوب٠ٓ (4-3)قٌْ  ١بي ؾبزٟچٜس ضٔؼي

 اثشسا ايٚ ضٝـ ضا ث٠ قٌٔي ٜٗبؾت ثطاي آِٞضيشٖ ًبٗذيٞسطي ٗؼطكي ًطزٛس ٝ ١ٌ٘بضاٛف 2ياٛٞبٓس

 . ايٚ ضٝـ ٝ ضٝـ ٗـٜبعيؿي ٗكبث٠ ٠ً دؽ اظ ايٚ ثحض ذٞا١س قس،(1959)سبٓٞاٛي ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

 ثطز ضا زاضٛس.ض١بي دشبٛؿيْ ثيكشطيٚ ًباٗطٝظٟ زض سلؿيط ٗيساٙ

زض ايٜؼب ثطاي ٛٞقشٚ يي آِٞضيشٖ ث٠  .قٞزاظ سؼطيق ثبض١بي ٗـٜبعيؿي ؾغحي اؾشلبزٟ ٗيثبظ ١ٖ 

 .قٞزضٔؼي ػبيِعيٚ ٗي Nٗوغغ ػؿٖ ثب يي ٜٗكٞض ، ٜٗظٞض ٗسّ ؾبظي اػؿبٕ زٝ ثؼسي

                                                           
1
 Hubbert 

2 Talwani 
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 (.1996 ،)ثٌٔٔي چٜس ضٔؼي  يي ػؿٖ زٝ ثؼسي ثبسر٘يٚ ٗوغغ   4-3ضکل

ثبقٜس، ٗـٜبعيسُي ضا ٗي سٞاٙ ثب ثبض١بي ٗـٜبعيؿي زض اُط ػؿٖ ث٠ عٞض يٌٜٞاذز ٗـٜبعيؽ قسٟ 

ٛٞاض ٗؿغح  Nي ٗـٜبعيؿي ي ػبشث٠(. ثٜبثطايٚ، ٗؿئ٠ٔ ث٠ ٗحبؾج5٠-3)قٌْ  ؾغح آٙ ػبيِعيٚ ًطز

اُط چ٠ ضٝـ ديكطٝ زٝ ثؼسي  قٞز.ُؿشطـ زاضٛس، سجسيْ ٗي -٢ٛy+  ٝyبيز زض ػ٢بر ثبضزاض ٠ً سب ثي

، ايٚ ضٝـ ٝ ٗكبي٠ آٙ (1996ثٌٔٔي، ) سؾبّ هجْ ديك٢ٜبز ق 20حسٝز ٛي ٝ ١يطسعٓط اٞبٓاثشسا سٞؾظ س

١بي سطيٚ آِٞضيشٖ زض سلؿيط ٗيساٙ ًبضثطز( قبيس اٗطٝظٟ دط1959،زض ُطاٛي )سبٓٞاٛي ٝ ١ٌ٘بضاٙ

 هي ٗبٛسٟ اؾز.ثبدشبٛؿيْ 

 

 (.1996 ،)ثٌٔٔي زاضٛسيي ػؿٖ زٝ ثؼسي ثب ٛٞاض١بيي اظ ثبض١بي ٗـٜبعيؿي ٠ً سب ثي٢ٜبيز ُؿشطـ سر٘يٚ  5-3ضکل 

-3ي ٠ً ث٠ عٞض يٌٜٞاذز ٗـٜبعيؽ قسٟ، ثب ضاثغ٠ Sٝ ؾغح  Rٗيساٙ ٗـٜبعيؿي يي ػؿٖ ثب حؼٖ 

 اضائ٠ قسٟ اؾز. 8

(3-8)                                     





S

m dSr
r

nM
CB

2

.                                     
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 :ي س٢ي ثب ١٘بٙ قٌْ ضا زاضز يؼٜيدٞؾش٠ٝ ايٚ سؿبٝي قٌْ ٗيساٙ ُطاٛي يي 

                                                 dSr
r

S
g

S





2

)(
                     

 ٠ً(S)σ ي ثبض ػطٕ زض ٝاحس ؾغح اؾز. اُط ػجبضسي ثیطاي ٗيیساٙ ُیطاٛف دٞؾیش٠     چِبٓي ؾغحS   ثیط

ٗؼٕٔٞ ثبقس، ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي ػؿ٘ي ٠ً ث٠ عٞض يٌٜٞاذز ٗـٜیبعيؽ قیسٟ ٝ    حؿت چِبٓي ؾغحي

 ديسا ًطز.  ثطاي  σ ٝ Cm(S) ثطاي  – M.nاؾز ضا ٗي سٞاٙ ثب ػبيِعيٚ ًطزٙ  Rزاضاي حؼٖ 

٠ يبكش٠ ازاٗ -y+  ٝyضا زض ٛظط ثِيطيس ٠ً سب ثي ٢ٛبيز زض ػ٢ز  σاثشسا يي ٛٞاض اكوي ثب چِبٓي ؾغحي 

زّ بٛلٞش ٝ ٗؼی  x  ٝzي زض نلح٠ (z،ˊx ˊ) اظ ٛٞاض زض dxي ثبقس. هغؼ٠ (zˊ،x2)سب  (zˊ،x1)ٝ د٢ٜبي آٙ اظ 

اؾیز   dxσ ;λٝ ػطٕ آٙ زض ٝاحس عّٞ  ٢ٛبيز ُؿشطـ زاضز١ب سب ثي yؾي٘ي اؾز ٠ً ث٠ ٗٞاظر ٗحٞض

)ثٌٔٔیي،   ي ظيیط اضائی٠ قیسٟ اؾیز    ي ُطاٛكي ؾيٖ زض ٗجساء ٗرشهبر ثب ضاثغ٠ػبشث٠ ((.b) 6-3)قٌْ 

1996). 

(3-9)                                
2'2'

''

22
zx

kzix

r

r
g








                                                                            

حبنْ  xُيطي زض ضٝيٝ اٛشِطاّ 9-3زض سؿبٝي  dxσ  ;λي ُطاٛكي يي ٛٞاض اكوي ثب هطاض زازٙ ػبشث٠

 ٗي قٞز.

    1

2'

2'2'

'

log22
2

1
r

r
dx

zx

x
g

x

x

x  


  

)(22 21

'

2'2'

'
'

2

1

 


  dx
zx

dx
zg

x

x

z

 

(3-10)                              











)21

1

2 (log2  k
r

r
ig 

 ٠ًr1  ٝr2 ي ظ ٛوغ٠اي ث٠ سطسيت كبن٠ٔP 1ٝ ١1ٝ2بي سب ٓج٠Ѳ ٝ2Ѳ ظٝايبي ثيٚ ٗحٞض x ١ب ٝ ذغٞط

اؾز. ث٠ ٜٗظٞض ًٔي ًطزٙ  ي ُطاٛف يي ٛٞاض اكويػبشث٠ 10-3سؿبٝي  ١ؿشٜس. 2ٝ  ١1بي ضثظ ٓج٠

٠ً ث٠ سطسيت  n  ٝSچطذبٛيٖ ٝ زٝ ثطزاض ٝاحس ٛٞاض ضا ث٠ ٗوساض زٓرٞا١ي ٗي ايٚ سؿبٝي ثطاي ١ط ٛٞاضي،
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١٘يك٠  nٝ ثطزاض  2ي ١٘يك٠ ث٠ ٗٞاظار ٛٞاض اظ ٓج٠ Sًٜيٖ. ثطزاض ػ٘ٞز ٝ ٗٞاظي ٛٞاضٛس ضا سؼييٚ ٗي

 :ػ٘ٞز ثط ٛٞاض ٝ زض ضاؾشبي يي ؾيؿشٖ ٗرشهبر ضاؾشِطز هطاض زاضز. زهز ًٜيس ٠ً
xz

zx

sn

sn








 

 

( ؾي٘ي اظ b) ١ب.yٝ ُؿشطـ ثي٢ٜبيز ٗٞاظي ثب ٗحٞض ( zˊ،x2 ( سب )zˊ،x1 )ٛٞاض اكوي اظ ػطٕ ثب د٢ٜبي  (a) 6-3قٌْ 

( ٛٞاض اكوي زض ؾيؿشٖ c) هغغ ٗي ًٜس.( ˊzˊ،x)ضا زض ٛوغ٠  ١x  ٝzب ٠ً نلح٠ yػطٕ ثب ُؿشطـ ثي ٢ٛبيز ٗٞاظي ٗحٞض

 (.1996 ،)ثٌٔٔي ٗرشهبر ػسيس

 .اضائ٠ قسٟ اٛس ظيط ثب سؿبٝي ١s  ٝnبي ػبشث٠ ُطاٛف زض ػ٢بر ٗٞٓل٠ 

(3-11)                                     )(2

log2

21

1

2




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

n
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r
g

 

 :ثب ضاثغ٠ ١بي ظيط اضائ٠ قسٟ اٛس ١x  ٝzبي ٝ ٗٞٓل٠

(3-12)                       


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(3-13)                         

























)(log2

.

21

1

2  xz
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z

s
r

r
s

gsgs

gngs

gkg

 

-ي ُطاٛف يي ٛٞاض ػطٕ سب ثي٢ٜبيز ُؿشطـ يبكش٠ ضا زض اذشيبضٗبٙ هطاض ٗي١بي هجٔي ػبشث٠سؿبٝي

  .هطاض ز١يٖ Cm;   ٝM.n-  ;σ، ث٠ ؾبزُي ث٠ حبٓز ١بي ٗـٜبعيؿي ٚ سؿبٝي ١بز١ٜس. ثطاي سجسيْ اي

(3-14)                     











)(log).(2 21
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2 zxmx s
r

r
snMCB                    

(3-15)                     











)(log).(2 21

1

2 xzmz s
r

r
snMCB                               

سٞاٙ اظ آ٢ٛب ٗي .زاض ضا ٛكبٙ ٗي ز١سضٗـٜبعيؿي يي ٛٞاض ٗـٜبعيؿي ثب يػبشث٠ 15-3ٝ  14-3سؿبٝي 

N ي ٗـٜبعيؿي يي ٜٗكٞض ي ػبشث٠ٗطسج٠ ثطاي ٗحبؾج٠N ي اؾشلبزٟ ًطز، يؼٜيٝػ٢: 

(3-16)                               )(
1

lzlx

N

i

BkBiB




                                                     

 ٠ًBlx  ٝBlz  ٗٞٓل٠ ١بيx ٝ z قسر ٗـٜبعيسُي(B )  ٝػ٠٢ٗطثٞط ث٠ l ٜس. زض ٢ٛبيز، ٛب١ٜؼبضي ١ؿش

 ٗحبؾج٠ ًطز. سٞاٙ ث٠ نٞضر ظيطٗي ضا ٗيساٙ ًْ

(3-17)                           )(
1

lzz

N

i

lxx BFBFT






                                       

Fx  ٝFz ٗٞٓل٠ ١بي  x  ٝz ٟاٛس.ٗيساٙ ذبضػي، ٗـكٞـ ٛكس 

١ب ظٗيٚ ١بي ؾ٠ ثؼسي ثٞزٟ ٝ اؿٔت ١ِٜبٗي ٠ً حبٓز١بي زٝ ثؼسي ذئي آؾبٛشط اظ ٗسّؾبذشٚ ٗسّ

 .اظ آ٢ٛب اؾشلبزٟ ًطز ٗي سٞاٙز١ٜس قٜبؾي اػبظٟ ٗي

ي ١بي ًٞچٌشط، ٠ً ث٠ اٛساظٟاٙ ث٠ نٞضر سطًيجي اظ آ٘بٙٞيي ػؿٖ ٗـٜبعيؿي ؾ٠ ثؼسي ضا ٗي س

قبيس زٝ  ٝضز ًطز.آثط ،١بي سحٔئي ثبقٜسراٛس ٝ ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي آ٢ٛب زاضاي ػجبضًبكي زض قٌْ ؾبزٟ
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)ثٌٔٔي،  ػجبضر اؾز اظسطيٚ ٗظبّ ثبقس. ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي يي زٝ هغجي هغجي ٗـٜبعيؿي ؾبزٟ

1996): 

(3-18 )                        0],).(3[
3




rmrrm
r

m
CB m

           

 ٠ً ̂ m ;m   ،ٝٗ٘بٙ زٝ هغجي ̂ r   ;r ُيطي هطاض زاضز. اُطچ٠ ي اٛساظٟزض ػ٢ز زٝ هغجي سب ٛوغ٠ ثطزاض

١بي اي اظ آ٘بٙسٞاٙ ثب سوؿيٖ آٙ ث٠ ضقش٠اٗب ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي يي ػؿٖ ضا ٗي زض ػْ٘ ٗكٌْ اؾز،

-ظب١ط ٗيي زٝض اظ آ٘بٙ ث٠ نٞضر يي زٝ هغجي )ثب كطو ايٚ ٠ً ١ط آ٘بٙ زض كبن٠ٔ  حؼ٘ي ًٞچي

ٝ زض آذط آطبض  سٞاٙ ٗيساٙ ١ط زٝ هغجي ضا ٗحبؾج٠ٗي 18-3قٞز( ٗحبؾج٠ ًطز. ثب اؾشلبزٟ اظ سؿبٝي 

 ثب ضطيت ٗـٜبعيسُي آٙ زض حؼٖ آٙ ١mب ضا ػ٘غ ًطز. ٗ٘بٙ زٝ هغجي ١ط آ٘بٙ س٘بٕ زٝ هغجي

 قٞز. حبنْ ٗي

 هحبسجبت پیطرٍ ٍ هطتقبت هیذاى کل هغٌبعیسی 3-4

ؾبّ ديف ثب ٗؼطكي ِٜٗشٞٗشط ٛٞع اق٘يز ٗحجٞة  80سب ١70بي ٗـٜبعيؿي زضثطزاقزاظ ظٗبٛي ٠ً 

اي ١بي ٗـٜبعيؿي زضعّٞ اػؿبٕ نلح٠س٘بيْ ث٠ سلؿيط آٛٞٗبٓي ٢ٜٗسؾيُٚطزيس، غئٞكيعيٌسا٢ٛب ٝ 

١بي ٗؼسٛي زاضز. ايٚ ث٠ سٞظيغ ٢ٛكش٠ ي قجي١٠بيي اؾز ٠ً عجيؼشزاقش٠ اٛس. نلح٠ يٌي اظ آٙ قٌْ

اي اظ ضذ٢ٜٛٞ٘بي ٗؼسٛي ٝ ظٗيٚ ١ب، ؾبذشبض١ب ٝ ؾ٢ِٜبي لاي١٠ب، نلح١٠ب، ض٠ُؾظ زاييق٢ٌٔب سٞ

ٛس، قبْٗ ثؿيبضي ٠ً قطٝع قسٟ اقٜبؾي قٜبذش٠ قسٟ ث٠ ٝػٞز ٗي آيٜس. ٗغبٓؼبر غئٞكيعيٌي اظ ظٗبٛي

ز اي اؾز. ايٚ سٌٜيي ١بي سلؿيط ٌٗ٘ٚ اؾ١بي ٗؼٜبعيؿي زض اػؿبٕ نلح٠ٛٞٗبٓياظ ضٝق٢ب سلؿيط آ

 زض زٝ زؾش٠ ُطٝثٜسي قٞٛس:

ضٝق٢بيي ثطاؾبؼ سؼساز ثرهٞني اظ ٛوبط دطٝكيْ ٗـٜبعيؿي اؾز. ايٚ زضثطُيطٛسٟ  -ُطٟٝ اّٝ

1ضربٗز-ضٝق٢بي ٛيٖ
، ٛوبط ُطازيبٙ 3، ٛوبط اٛحٜب2ٛوغ٠ كطاُصض، كبن٠ٔ ثيٚ ٗبًعيٖ٘ ٝ ٗيٜيٖ٘،  

 ٗبًعيٖ٘ ٝ ... اؾز.

                                                           
1
 Half-width 

2
 Cross-over 

3
 inflection 
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اؾز. اي٢ٜب قبْٗ سؼسازي اظ  2دطٝكيْ يٌذبضچ٠ ٜٗحٜي 1ضٝق٢بيي ثطاؾبؼ ثط١ٖ ٢ٛي -ُطٟٝ زٕٝ

١بي آٛٞٗبٓي ٝ زض ثؿيبضي ٗٞاضز اؾشلبزٟ ١بي ُطاكيٌي ثطاي ضؾيسٙ ث٠ ٜٗحٜيضيبضيبر ٗرشٔق ٝ عطح

 اظ ٜٗحٜي ١بي ديف ٗحبؾج٠ اي ثطاي ٗٞاضز ذبل اؾز.

ض سلؿيط١ب ١بيي اؾز ٠ً ٗعيز آٙ ؾطيغ ثٞزٙ، ؾبزٟ ٝ ث٠ ًبضُيطي آؾبٙ اؾز اٗب زُطٟٝ اّٝ ضٝـ

اي ثب ١بي زضعّٞ اػؿبٕ نلح١٠ب ثب آٛٞٗبٓيثبقس. سٜٞع ثعضٍ ايٚ كطٕزاضاي زهز ٝ نحز دبييٜي ٗي

ز١ٜس ٠ً ث٠ عٞض ًٔي ٗكٌْ ١ؿشٜس. ثٜبثطايٚ ي ضا ٗيي١بقيت ٝ ظاٝي٠ ٗيْ ٗـٜبعيؿي ٗرشٔق كطّٗٞ

ثحطاٛي ث٠ ٝػٞز آٝضز ٠ً وبط سٞاٛس سـييطي اؾبؾي زض ٗٞهؼيز ٝ ٛٛظ٘ي زض ٜٗحٜي آٛٞٗبٓي ٗيثي

 قٞز. سلؿيط١بي ذئي ٛبزهين ٗي ٜٗؼط ث٠

٘ٔي ظٗبٛي ثطاي اٛؼبٕ ١بي ػزض ثطزاقز .ز١سسطي ثطاي ٗؿئ٠ٔ اضائ٠ ٗي١بي زهينُطٟٝ زٕٝ ضاٟ حْ

١بي ديف ٗحبؾج٠ ١ب ذئي ظيبز ثبقس. ٜٗحٜيذهٞنبً ٝهشي ٠ً سؼساز آٛٞٗبٓي ثبقسايٚ ًبض١ب ٛ٘ي

 قٞز.١بيي ١ؿشٜس ٠ً ايٚ ًبضثطز١ب ٜٗؼط ث٠ ذغب١بيي ٗيزاضاي ٗحسٝزيز 3قسٟ

( ث٠ اٛساظٟ ٠ً1 ٛيبظ ث٠ ضٝقي اؾز ٠ً ( 1963 ،4يُ) احؿبؼ قسزض سلؿيطآٛٞٗبٓي٢بي ٗؼٜبعيؿي 

( ث٠ اٛساظٟ ًبكي ؾبزٟ ٝ 3( سلؿيط١ب ث٠ اٛساظٟ ًبكي زهز زاقش٠ ثبقس 2ًبكي س٘بٕ ٗٞاضز ضا زض ثطُيطز 

سٞاٛس ث٠ ً٘ي ضٝق٢بي ُطٟٝ زٕٝ حْ ٝ كهْ ُطزز ٝ ث٠ ايكبٙ زضيبكز ٠ً ايٚ ٛيبظ١ب ٗي .ؾطيغ ثبقس

ٜٗحٜي  ٝ سؼساز ظيبزي اي ٛبٗحسٝز اٛؼبٕ زازاػؿبٕ نلح٠ ١٘يٚ ػ٢ز ٗحبؾجبر ضا ثطاي يٌؿطي

١بي اؾشبٛساضز اي ًبْٗ اظ ٜٗحٜيٝ ؾذؽ ذبٛٞازٟ قيت، اٗشساز ٝ ظاٝي٠ ٗيْ ؾبذز ثطاي ؾ٠ ٗٞٓل٠

سطًيت  ،١بي ٗـٜبعيؿي ٗكب١سٟ قس١ٟبي سلؿيط ثطاؾبؼ ثط١ٖ ٢ٛي ثب دطٝكيْعطح ثبٝ ٛ٘ٞز ايؼبز 

سطي ث٠ ٛؿجز ضٝق٢بيي ثطاؾبؼ س٢ٜب چٜس ٛوغ٠ ٗؼعا اظ يي ُطزيس. ايٚ سٌٜيي سلؿيط١بي ٜٗغوي

 ١بي ٗـٜبعيؿي اكوي، ػ٘ٞزي ٝ ًْ ضا ثطايقسر آٛٞٗبٓيٝي ز١ٜس. زض ٢ٛبيز ٜٗحٜي دطٝكيْ اضائ٠ ٗي

 ظاٝي٠ ٗيْ ثسؾز آٝضز. ٝاٗشساز  ،قيتٗرشٔق  زايي ٛبٗحسٝز ٛبظى ضا ثطاي ٗوبزيط يي 

                                                           
1
 superposition 

2
 entire 

3
 precomputed 

4
 Gay 
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( ث٠ نٞضر ظيط اؾز  7-3آٛٞٗبٓي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ يي زايي ٛبٗحسٝز ٛبظى )قٌْ 

 (؛ 2003، 1)ٌٝٛبسب

 ( )   [            
(   )    

(   )    
       {     

   

 
      

   

 
}] 

      (           
  )   (           

  )    

             

              (3-19)                                               

 ؛ضٝزياي ٛ٘بز١بي ظيط ث٠ ًبض ٗثٜسي آٛٞٗبٓي٢بي ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ اػؿبٕ نلح٠زض كطّٗٞ

اؾز  xضاؾشبي ػؿٖ ٝ دطٝكيْ ٗـٜبعيؿي زض ػ٢ز ٗحٞض  y ٗحٞض،  XOYؾيؿشٖ ٗرشهبر ًبضسعيٚ 

ٝ  J0اؾز. T 2ظاٝي٠ ٗيْ ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي ظٗيٚ ثب قسر I0ٗي ؾبظز.  ٠ًα ثب ق٘بّ ٗـٜبعيؿي ظاٝي٠ 

a ٗـٜبعيسُي ٜٗشؼ٠ 3ظاٝي٠ ٗيْ ٝ ظاٝي٠ اٛحطافJ ٠ً ػؿٖ زض عّٞاؾز )زض ٗٞضزي ٝهشي JR  ث٠ عٞض

Iػؿٖ ثب ٗحيظ اعطاف اؾز.  4اذشلاف ذٞزدصيطي  k.(طبثشي ٗـشبعيسٟ قسٟ اؾز
1 ٝ J1 ظاٝي٠ ٗيْ ٗٞطط

I1 اؾز ٠ً ث٠ سطسيت ث٠ زؾز ٗي آيس اظ ؛ 5ٗيساٙ ٜٗشؼ٠ ٝ آوبيي
 = tan I0/cos a    وJ

1
 = tan J0/cos a 

 

 .(2003)ٌٝٛبسب،  ٛبٗحسٝز ٗوغغ ػطضي اظ يي ػؿٖ ٗـٜبعيؿي زٝثؼسي ٛبقي اظ يي زايي  7-3قٌْ 

سٞاٙ ث٠ ايٚ نٞضر ٗحبؾج٠ ًطز ٠ً زٝ يؿي ٛبقي اظ يي زايي ٗحسٝز ضا ٗيآٛٞٗبٓي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبع

١بي ٗرشٔق زايي ثب ٗـٜبعيسُي يٌٜٞاذز ٝ ثب ضاؾشبي ٗـٜبعيسُي ٗشضبز ضا كطو ٛ٘ٞزٟ ٠ً زض ػ٘ن

                                                           
1
 Venkata 

2
 intensity 

3
 inclination and declination 

4
 susceptibility contrast 

5 effective inclination of‌the induced and the resultant field 
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-بعيسُي ٗشضبز زض ٗحْضاؾشبي ٗـٜ(. ايٚ زٝ زايي ثسٓيْ 8-3ضٝي ١٘سيِط هطاض ُطكش٠ اٛس )قٌْ 

ًٜٜس ٝ س٢ٜب اطط ١بيي ٠ً ثب يٌسيِط ١٘ذٞقبٛي زاضٛس، آٛٞٗبٓي ٗكب١سٟ قسٟ اظ آ٢ٛب يٌسيِط ضا ذٜظي ٗي

 ُطزز.١بي هطاضُيطي آ٢ٛبؾز، ٗكب١سٟ ٗي٠ً ٛبقي اظ سلطين ػ٘ن (D-d) ٛبقي اظ آٙ ػ٘ن ٗكرم

 

 d  ٝ Dزٝ زايي ثب ٗـٜبعيسُي يٌٜٞاذز ٝ ػ٢ز ٗـٜبعيسُي ٗشضبز زض ػ٘ن ١بي ٗرشٔق 8-3قٌْ 

-١بي زايي( ٛبقي اظ سلطين آٛٞٗبٓي9-3زايي ٗحسٝز )قٌْ  ييزضٛشيؼ٠ دبؾد ٗيساٙ ًْ ثطاي 

 ؛ٟ قسزٝضزؾز آث٠ ث٠ ايٚ نٞضر ( 19-3ٛب٠ٗ ثبسٞػ٠ ث٠ كطّٗٞ )سٞؾظ ِٛبضٛسٟ دبيب١ٙبي ٛبٗحسٝز 

 ( )      *   ( ) ,     (
 

 
)       (

   

 
)       (

 

 
)       (

   

 
)-  

 

 
  (

    

    
)     ( )+ (         

 
    ) 

‌      (   )                                         (   ) (3-20)             

           

 8-3يي زايي ثب ػ٘ن ٗحسٝز ٜٗشؼ٠ اظ سلطين زٝ زايي ٛبٗحسٝز قٌْ  9-3قٌْ 
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( ضا كطو ٛ٘ٞزٟ ٝ آٛٞٗبٓي 11-3)قٌْ  ٗطثغ قٌْيي زايي  20-3ثطاي اع٘يٜبٙ اظ نحز ٗؼبز٠ٓ 

سٞؾظ   Matlab (Matrix Laboratory, 2009 a)اي ٠ً زض ٗحيظ ٛبقي اظ آٙ ثب اؾشلبزٟ اظ ثطٛب٠ٗ

( 1)ًٞدط Mag2dcٝ ثب ٛطٕ اكعاض١بي ؿيطسؼبضي ٗبٜٛس ُطزيس  ٗحبؾج٠ ،قس ِٛبقش٠ٛب٠ٗ ِٛبضٛسٟ دبيبٙ

 ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.  11-3ٝ  10-3 ١بيٛشيؼ٠ آٙ زض قٌْ قس.سؿز 

ثب ػ٘ن ثبلايي  0.02χΔ=ٗشط ثب اذشلاف ٗـٜبعيسُي  10ث٠ ػطو  طثؼييي ثٔٞى ٗ ١بي ظيطزض قٌْ

١بي ؾز. عّٞ دطٝكيْ ثطاي ٗحبؾج٠ زازٟٗشط سوطيت ظزٟ قسٟ ا 30ٗشط ٝ ػ٘ن دبييٜي ثٔٞى ثطاثط 20

ٗشط اؾز. دطٝكيْ زض ضاؾشبي ق٘بّ  10ٗشط ٝ كبن٠ٔ ٛوبط ٗكب١سٟ آٙ  100ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي 

 90يؿي ظٗيٚ زضػ٠ كطو قسٟ اؾز ٝ ظاٝي٠ ٗيْ ٗـٜبع ٗـٜبعيؿي، آظي٘ٞر ٝ ظاٝي٠ اٛحطاف نلط

 زض ٛظطُطكش٠ قسٟ اؾز.  nT 48000 زضػ٠ ٝ ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثب قسر 

 آٛٞٗبٓي ٗكب١سٟ قسٟ اظ ايٚ ثٔٞى ث٠ نٞضر قٌْ ظيط اؾز. 

 

 

  Matlabآٛٞٗبٓي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ زايي ٗحسٝز اػطا قسٟ زض ٗحيظ   10-3قٌْ 

                                                           
1
 cooper 
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 Mag2dcآٛٞٗبٓي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ زايي ٗحسٝز اػطا قسٟ سٞؾظ ٛطٕ اكعاض  11-3قٌْ 

 

 زض ٗحيظ  ForwardMag2D.mاي ث٠ ٛبٕاي ضايب٠ٛحْ ٗؿئ٠ٔ ديكطٝ ٗـٜبعيؿي ثطٛب٠ٗ ثطاي

Matlab ؾَٜ ضا ثب دي ٛٞقش٠ قس. ايٚ ثطٛب٠ٗ ضايب٠ٛ اي هبزض اؾز سب يي ٛبديٞؾشِي ٗـٜبعيؿي ٗبٜٛس

 ١بي ٌٗؼت ٗؿشغيْ زض زٝ ثؼس سوطيت ثعٛس.ٗؼ٘ٞػ٠ اظ ثٔٞىيي 

 اي ػجبضر اؾز اظ:ٝضٝزي ثطٛب٠ٗ ضايب٠ٛ

 اي١بي ٗكب١سٟعّٞ دطٝكيْ زازٟ -

 ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿيث٠ ٜٗظٞض ٗحبؾج٠ سئٞضي زازٟ ُيطياٛساظٟ كبن٠ٔ ٛوبط -

 دبييٜي( )ػ٘ن ثبلايي ٝ ز١ساي ٠ً ٗسّ ػ٘وي اظ ثٔٞى ١ب اضائ٠ ٗيآضاي٠ -

 اي ثطاي سؼييٚ ػطو ١ط ثٔٞىآضاي٠ -

 اي ثطاي سؼييٚ ٗـٜبعيسُي زض ١ط ثٔٞىآضاي٠ -

 ي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثب ق٘بّ ٗـٜبعيؿي١بظاٝي٠ ضاؾشبي زازٟ -

 ظاٝي٠ ٗيْ ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي -

 ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ظٗيٚ يب ٗيساٙ زضثطُيطٛسٟ -
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 ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي زض ٛوبط سؼييٚ قسٟ سٞؾظ ًبضثط ٗي ثبقس. ،ايذطٝػي ايٚ ثطٛب٠ٗ ضايب٠ٛ

ثٔٞى ثیب   62يي آضاي٠ ٜٗظٖ قبْٗ ثب 0.002χΔ=ؾَٜ ثب اذشلاف ٗـٜبعيسُي دييي  ،ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ

١یبي ٗيیساٙ   . عّٞ دطٝكيْ ثطاي ٗحبؾج٠ زازٟ(12-3)قٌْ ًئٞٗشط سوطيت ظزٟ قسٟ اؾز 5/0ػطو 

ض ضاؾشبي قی٘بّ  دطٝكيْ ز .ًئٞٗشط اؾز 5/0كبن٠ٔ ٛوبط ٗكب١سٟ آٙ ًئٞٗشط ٝ  5/30ًْ ٗـٜبعيؿي 

 زضػ٠ ٝ ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثب قسر  45ظاٝي٠ ٗيْ ٗـٜبعيؿي ظٗيٚ  ٝاؾز ٗـٜبعيؿي كطو قسٟ 

nT 48000 .قیسر   13-3قیٌْ   ًئٞٗشط اؾیز.  5/1 دي ؾَٜثيكي٠ٜ ػ٘ن  زض ٛظطُطكش٠ قسٟ اؾز

  ز١س.ٗيساٙ ًْ ٗحبؾج٠ قسٟ ثطاي ٗسّ كٞم ضا زض ضاؾشبي دطٝكيْ ٗٞضز ٛظط ٛكبٙ ٗي

 

 ؾ١َٜبي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثطاي يي ديٗسّ ػ٘وي زضٛظطُطكش٠ قسٟ ثطاي ٗحبؾج٠ سئٞضي زاز12ٟ-3قٌْ 

 

 

 12-١3بي سئٞضي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثب اؾشلبزٟ اظ ضاثغ٠ زازٟ 13-3قٌْ 
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ٗلؿط ثبيس ث٠ عٞض آُب١ب٠ٛ حسؼ ثعٛس ٠ً چ٠ ٛٞع ؾبذشبض ظيط  يغئٞكيعيٌ ١بيسلؿيط زازٟ زض دؽ

اي قٞز. ٗلؿط ثبيس ثيٜكي غضف زضثبضٟ عجيؼز سٞاٛس ثبػض ايؼبز ايٚ ٛٞع ُؿشطـ زازٟؾغحي ٗي

 ١ب ٛؿجز ث٠ ٛٞع ؾبذشبض ظيطؾغحي زاقش٠ ثبقس. يؼٜي ثساٛس چ٠ ٛٞع ُؿشطقي ث٠ چ٠ ٛٞعُؿشطـ زازٟ

ًٜس. اٛؼبٗس ٝ ثٔؼٌؽ، چ٠ ٛٞع ؾبذشبضي چ٠ ٛٞع ُؿشطقي ضا ايؼبز ٗيؾبذشبض )يب ؾبذشبض١بيي( ٗي

سٞاٛس ايٚ اٗط زض اٛشربة ٗسّ ديكطٝ اٝٓي٠ ٝ يب زضٛظطُطكشٚ هيس١بي ٗكرم ١٘بٜٛس اعلاػبر اٝٓي٠ ٗي

 .ثطؾسسط ث٠ ١سف ٗٞضز ٛظط ؾبظي ٛ٘بيس ٝ ؾطيؼشط ٝ زهينيٜس ٝاضٝٙآً٘ي كطاٝاٛي ث٠ كط

١بي ٗـٜبعيؿي زض كهّٞ ثؼسي ؾبظي زازٟلاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً اظ ثطٛب٠ٗ س٢ي٠ قسٟ ديكطٝ زض ٝاضٝٙ

  اؾشلبزٟ ذٞا١س قس. 
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 مچْبرفصل 

 سبزيّبي هَردًیبز براي ٍارٍىتْیِ الگَریتن ٍ برًبهِ

 ّبي هصٌَعیدادُّبي هغٌبطیسی ٍ تست آًْب بِ کوک دادُ
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 هقذهِ 4-1 

ثب اؾشلبزٟ اظ ٗغبٓیت ًٔیي آٝضزٟ قیسٟ زض كهیّٞ زٕٝ ٝ ؾیٕٞ ٝ ١٘چٜیيٚ ثیب اؾیشلبزٟ اظ ثطٛبٗی٠          

زض ٛظیط اؾیز سیب     زض ايٚ كهْٗحبؾجبسي س٢ي٠ قسٟ ٗحبؾجبر ديكطٝ ٠ً زض كهْ ؾٕٞ سكطيح ُطزيس، 

ٍ ؾبظي ٝاضٝٙ زازٟاي ٗٞضزٛيبظ ػ٢ز ٗس١ّبي ضايب٠ٛآِٞضيشٖ ٝ ثطٛب٠ٗ -١بي ٗـٜبعيؿي ثب ضٝـ ٓیٞٛجط

س٢ي٠ قٞز. ١٘چٜیيٚ سیلاـ ذٞا١یس قیس سیب ضی٘ٚ سكیطيح         (SVD)ٗبضًٞاضر ٝ سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ 

١بي ٗهٜٞػي ٗٞضز ١بي ٛٞقش٠ قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ يي ؾطي زاز١ٟبي س٢ي٠ قسٟ، ػٌ٘ٔطز ثطٛب٠ٗآِٞضيشٖ

ي ٗيساٙ ًٔي ٗـٜبعيؿي ثیساٙ اقیبضٟ   ١بؾبظي ١بي زازٟس٘بٗي ضٝٛسي ٠ً زض ٝاضٝٙ ثطضؾي هطاض ُيطز.

  .اٛؼبٕ قسٟ اؾز MATLAB   زض ٗحيظاي قٞز، سٞؾظ ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ضايب٠ٛٗي

 

ثاب رٍش  ّابي هیاذاى هغٌبعیسای    دادُ سبزيسبزي ٍارٍىهذلهرثَط ثِ الگَریتن  4-2

 (SVD)تدسیِ هقبدیر تکیيٍ  (LM)هبرکَارت -لًَجرگ

١ب ٝ ٝضٝزي ،ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ٗطاحْ اػطاي ثطٛب٠ٗ (1-4آِٞضيشٖ زٝ ضٝـ شًط قسٟ زض قٌْ)

 ١بي لاظٕ زض ازا٠ٗ سٞضيح زازٟ قسٟ اؾز. ذطٝػي

 

 ٛ٘بيس؛اي س٢ي٠ قسٟ عجن ٗطاحْ ظيط ػْ٘ ٗيثطٛب٠ٗ ضايب٠ٛ

 ضا ٝاضز ٛ٘ٞز.  ،زٞقٗي١بي ٗٞضزٛيبظ عجن آٛچ٠ ٠ً ثيبٙ زض اثشسا ثبيس س٘بٗي ٝضٝزي -1ٗطح٠ٔ

اعلاػبر ٗٞضزٛيبظ ػ٢ز دبضاٗشطؾبظي ٗؿئ٠ٔ، ضطيت ٗيطايي اٝٓي٠، ضيك٠ ٗيیبِٛيٚ  ١ب قبْٗ ايٚ ٝضٝزي

 .اؾزؼساز ًْ سٌطاض١ب ٝ ٗوساض قطٝع ق٘بضٛسٟ سٌطاض س ٗطثغ ذغبي ٗؼبظ،

اؾشلبزٟ ًطز. ايٚ سٞدُٞطاكي ثب  ؾَٜدي سٞدُٞطاكي كطضي ثطاي ثطاي ايؼبز ٗسّ ٗهٜٞػي ٗي سٞاٙ يي

ٝ  w ١یب ثطاثیط  قٞز. ضربٗز ثٔٞىؾبظي ٗيًٜبض ١ٖ چيسٟ قسٟ، قجي٠ ١بياؾشلبزٟ اظ سؼسازي اظ ثٔٞى

  ُيطيٖ.زض ٛظط ٗي D دبييٜي آ٢ٛب ضا ثطاثط ٝ ػ٘ن dثبلايي ثطاثط  ػ٘ن
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 ـ دي ؾیَٜ   ٛبقي اظ يي١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ؾبظي زازٟثطٛب٠ٗ ٝاضٝٙ آِٞضيشٖ 1-4قٌْ ١یبي  ثیب اؾیشلبزٟ اظ ضٝ

 ٝ سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ.  ٗبضًٞاضر -ٓٞٛجطٍ
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ؾبظي ضا ذٞا١يٖ ٝاضٝٙزض ايٚ ٗطح٠ٔ ثبيس ٗكرم ُطزز ٠ً ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟ ١بي ٝاهؼي ٗي -2ٗطح٠ٔ

١یبي  ثطاثیط ١٘یبٙ زازٟ   ١Tf_Observationیبي ٝاهؼیي،   ١بي ٝاهؼي؟ زض ٗیٞضز زازٟ اٛؼبٕ ز١يٖ يب زازٟ

آٗسٟ ٝ زض نٞضر ٓعٕٝ سهحيحبر لاظٕ ضٝي آ٢ٛب ١بي نحطايي ث٠ زؾز اي اؾز ٠ً اظ ثطزاقزٗكب١سٟ

 ُطزز.اٛؼبٕ قسٟ اؾز ٝ ث٠ نٞضر يي كبيْ ٝاضز ٗي

ي ٗيیساٙ ًیْ ٗـٜبعيؿیي    آٛٞٗبٓ ForwardMag2D.mثب اؾشلبزٟ اظ ظيطثطٛب٠ٗ  ١بي ٗهٜٞػيثطاي زازٟ

هیطاض زازٟ   Tf_Observationثطاثط زض ايٚ هؿ٘ز ٗحبؾج٠ قسٟ ٝ  ؾبظي ديكطٝثطاي ٗسّ ٛبقي اظ ٗسّ

ٗوساض  Tf_Observation  ٠ً زض ايٜهٞضر سٞاٙ ث٠ ايٚ آٛٞٗبٓي ٛيع ٛٞك٠ ُٞؾي اضبك٠ ٛ٘ٞزقٞز. ٗيٗي

ٝ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثیغ   ٗهٜٞػي ث٠ ١٘طاٟ ٛٞك٠ ٗي ثبقسٛبقي اظ ٗسّ ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي زازٟ

 قٞز.ٗي ١ب هطاض زازٟذغبي ٗؼبظ ثطاثط ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ٛٞك٠ ٗٞػٞز زض زازٟ

ثبقس ايٚ اعلاػبر ؾبظي ثيبٙ قس، ٛيبظ ث٠ يي اعلاػبر اٝٓي٠ ٗي١٘بٛغٞض ٠ً زض ثرف ذغي -3ٗطح٠ٔ

١بي غئٞكيعيٌي ٝ... ثسؾز ١بي ظٗيٚ قٜبؾي، اعلاػبر حلبضي ٝ ؾبيط ضٝـاٝٓي٠ ٌٗ٘ٚ اؾز اظ زاٛف

قٞز. ١ط چی٠ ايیٚ   ٗي اؾشلبزٟ (h0) سر٘يٜي اظ ػ٘ن ثٔٞى ١بؾزاظ يي ٗسّ اٝٓي٠ ٠ً  آيس. زض ايٜؼب 

 ٗوساض اظ ػ٘ن ٝاهؼي زٝضسط ثبقس سؼساز سٌطاض١بي لاظٕ ثطاي ث٠ زؾز آٝضزٙ ػٞاة ٝاهؼي ثيكشط اؾز. 

ٛيع ٗوساض آٛٞٗبٓي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثیطاي   ForwardMag2D.mثب اؾشلبزٟ اظ ظيطثطٛب٠ٗ   -4ٗطح٠ٔ

 قٞز. هطاض زازٟ ٗي Tf_Calculation( ، ٗحبؾج٠ قسٟ ٝ زض h0ػ٘ن سر٘يٜي ثٔٞى ١ب)

 ثطزاض ثبهي٘بٛسٟ اذشلاف ثيٚ زازٟ ١بي ٗكب١سٟ قسٟ ٝ ٗحبؾج٠ قسٟ ثسؾز ٗي آيس ٝ آٙ ضا  -5ٗطح٠ٔ

 ز١س. هطاض ٗي delta_Tf  زض

 آيس:ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب زض ايٚ ٗطح٠ٔ ثب اؾشلبزٟ اظ ضاثغ٠ ظيط ثسؾز ٗي -6ٗطح٠ٔ

 
2

_
1

_ Tfdelta
n

ErrorRMS 

n  ٟؾز.١بسؼساز زاز 
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ذغیبي   ضيك٠ ٗيیبِٛيٚ ٗطثیغ   يب ٗؿبٝي ً٘شط ي ٗحبؾج٠ قسُٟط ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغبا -7ٗطح٠ٔ

 ١ب ٗي ضٝز ٝ زض ؿيط ايٚ نٞضر ث٠ ٗطح٠ٔ ثؼسي ٗي ضٝز. ، ثطٛب٠ٗ ث٠ ٗطح٠ٔ سٞٓيس ذطٝػيثبقس ٗؼبظ

١یبي ثسؾیز   ٓرٞاٟ ذٞز ث٠ ٜٗظٞض ٗوبيؿی٠ ذطٝػیي  زض ٗٞاضزي ٠ً ًبضثط ثرٞا١س زض سٌطاض ز -8ٗطح٠ٔ 

سٞاٛس سؼساز سٌطاض١بي زٓرٞاٟ ذٞز ضا اٛشریبة  آٗسٟ، ثطٛب٠ٗ ضا ٗشٞهق ٛ٘ٞزٟ ٝ ٛشيؼ٠ ضا ٗكب١سٟ ًٜس، ٗي

سٞاٛس ٗوساض ثبلايي ثیطاي سؼیساز سٌطاض١یب    قٞز، زض ؿيط ايٚ نٞضر ٗيٛ٘بيس ٝ ثطٛب٠ٗ سب آٙ سٌطاض اػطا ٗي

  .ثطٛب٠ٗ ضا ٗشٞهق ًٜس( 7)ٗطح٠ٔ  اّٝهطاض زازٟ سب قطط 

ث٠ سٞٓيس غاًٞثيٚ ثطاي اؾشلبزٟ زض ٗطح٠ٔ  DifForwardMag2D.mزض ايٚ ٗطح٠ٔ ظيط ثطٛب٠ٗ  -9ٗطح٠ٔ

ٝ آٛیطا    ؾز١بسؼساز ثٔٞى Mسؼساز زازٟ ١ب ٝ  Nاؾز ٠ً   N×Mثؼسي ٗي دطزاظز. اثؼبز ٗبسطيؽ غاًٞثيٚ

 ز١س. ٗي هطاض  Gزض 

 ـزض ايٚ ٗطح٠ٔ دبضاٗشط١بي ٗسّ ثیب   -10ٗطح٠ٔ  ٍ  اؾیشلبزٟ اظ ضٝ  ـ -ٓیٞٛجط سؼعيی٠   ٗیبضًٞاضر يیب ضٝ

 delta_hثطاثطٗوبزيط سٌيٚ ٗغبثن كطّٗٞ ثٜسي شًط قسٟ زض كهْ ١بي هجٔي ث٠ زؾز آٝضزٟ ٗي قٞز ٝ 

ثطاي ضٝـ  10)س٘بٗي ٗطاحْ ثطاي ١ط زٝ ضٝـ يٌؿبٙ اؾز ٝ كطّٗٞ ثٜسي ٗطح٠ٔ  قٞزهطاض زازٟ ٗي 

LM  ( ٝ ثطاي ضٝـ42-2ٗؼبز٠ٓ )ثب سٞػ٠ ث٠ SVD ( 54-2ثب سٞػ٠ ث٠ ٗؼبز٠ٓ.)ٗي ثبقس ) 

ثطاي ث٢جٞز ٗسّ  قٞز ٝاٝٓي٠ اكعٝزٟ ٗي  h0 ث٠ ٗوساض ػ٘ن سر٘يٜي delta_hؾذؽ ٗوساض  -11ٗطح٠ٔ 

قٞز سب آ٠ٌٛ ٗوساض ضيك٠ ٗيیبِٛيٚ ٗطثیغ   آٛوسض سٌطاض ٗي ايٚ كطآيٜس قٞز ٝهطاض زازٟ ٗي  h0اٝٓي٠ ثطاثط 

 ٗوساض ٗؼبظ ثطؾس.ً٘شط اظ ث٠ ذغب 

( ػ٢ز سؼسيْ ٗحبؾج٠ دبضاٗشط١بي ٗیسّ زض سٌطاض١یبي   ضطيت ٗيطايي ) β دبضاٗشط ًٜشطٓي -12ٗطح٠ٔ 

ثبقس. ايٚ دبضاٗشط ث٠ ٜٗظٞض ػُٔٞيطي اظ ػسٕ دبيیساضي دبضاٗشط١یبي ٗیسّ زض سٌطاض١یبي اّٝ     ٗي شٞآيٗ

 (β = β/ 2يبثس )ٗظلاً  ثعضٍ ٝ ث٠ سسضيغ زض سٌطاض١بي ثؼسي ًب١ف ٗي

قس، كطايٜس سٌطاض ٗشٞهق قسٟ ٗوساض ٗؼبظ زض نٞضسي ٠ً ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ً٘شط اظ  -13ٗطح٠ٔ 

 ُطزٛس. قس، سٞٓيس ٗيذٞا١س ١بي ثطٛب٠ٗ ٗغبثن آٛچ٠ ٠ً ثيبٙ ٝ ذطٝػي

 اي ٗطثٞع٠ زض ديٞؾز)ة( آٝضزٟ قسٟ اؾز. ًس١بي ضايب٠ٛ
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 ػجبضسؿز اظ : ػ٢ز دبضاٗشطؾبظي ٗؿئ٠ٔ ٝاضٝٙ ايٝضٝزي ايٚ ثطٛب٠ٗ ضايب٠ٛ

ي قبْٗ ٌٗبٙ ٛوبط ٝ قیسر ٗيیساٙ   ٠ ١بي١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ث٠ نٞضر زٝ ثطزاض ثب ٗٞٓلزازٟ -

 ٗـٜبعيؿي زض ١ط ٛوغ٠ًْ 

 اي ٝ كبن٠ٔ ٛوبط ٗكب١سٟ ضٝي دطٝكي١ْبي ٗكب١سٟعّٞ دطٝكيْ زازٟ -

 اي ثطاي سؼييٚ ػطو ١ط ثٔٞى آضاي٠ -

ز١س )ايٚ آضاي٠ قبْٗ زٝ ؾشٞٙ ٠ً زض ؾیشٞٙ اّٝ  ١ب ضا اضائ٠ ٗيثٔٞىاي ٠ً ٗسّ ػ٘وي اٝٓي٠ اظ آضاي٠ -

ط ١یبي ايیٚ   ػ٘ن ثبلايي ١ط ثٔٞى ٝ زض ؾشٞٙ زيِط ػ٘ن دبييٜي ١ط ثٔٞى سؼييٚ ٗي قٞز، سؼساز ؾیغ 

 اظ آٙ اؾشلبزٟ ٗي ًٜس(. ؾَٜدي١بيي اؾز ٠ً ًبضثط ثطاي قجي٠ ؾبظي آضاي٠ ث٠ سؼساز ثٔٞى

 بعيسُي زض ١ط ثٔٞىاي ثطاي سؼييٚ ٗـٜآضاي٠ -

 ٗـٜبعيؿي ثب ق٘بّ ٗـٜبعيؿي  ١بي ٗيساٙ ًْظاٝي٠ ضاؾشبي دطٝكيْ زازٟ -

 ظاٝي٠ ٗيْ ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي -

 ثطُيطٛسٟ(ٚ )ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي زضٗـٜبعيؿي ظٗي ٗيساٙ ًْ -

 

 ػجبضر اؾز اظ : LMInvMag2D.mاي ذطٝػي ثطٛب٠ٗ ضايب٠ٛ

 ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ -

- RMS Error ٙٝؾبظي زض سٌطاض ١بي ٗشٞآي ٝاض 

 ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثطاي ايٚ ٗسّٗسّ اٝٓي٠ ٝ زازٟ -

 ؾبظي ٝ ٗسّ ػ٘وي ٢ٛبييٛشبيغ ٛبقي اظ ٝاضٝٙ -
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ًیی٠ زض  ١ForwardMag2D.mییبي ٗهییٜٞػي اظ ظيطثطٛبٗیی٠  زض ايییٚ ثرییف ثیی٠ ٜٗظییٞض ايؼییبز زازٟ  

١بي ٗهٜٞػي ثیب  س٢ي٠ قسٟ اؾز، اؾشلبزٟ ٗي قٞز. ذطٝػي ايٚ ثطٛب٠ٗ ايؼبز زازٟ  MATLABٗحيظ

ًی٠ سٞؾیظ   ٗهٜٞػي  ي ١بقسٟ سٞؾظ ًبضثط اؾز. اظ زازٟ يي ؾغح ٛٞك٠ ٗكرم ثب دبضاٗشط ١بي زازٟ

 قٞز.ؾبظي اؾشلبزٟ ٗيقٞز ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙايٚ ثطٛب٠ٗ ايؼبز ٗي

ي سر٘یيٚ ظزٟ قیسٟ ٛؿیجز ثی٠     ١یب ٗحبؾج٠ ٗكیشن زازٟ ثطاي DifForwardMag2D.m اظ ظيط ثطٛب٠ٗ 

١بي ٗسّ ثٌبض ٗي ضٝز. زض ايٚ ظيط ثطٛب٠ٗ سـييطار ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي ٛؿجز ث٠ سـييط ١ط دبضاٗشط دبضاٗشط

شًط قس، يي ٗسّ ػ٘ویي اظ  ايٚ ظيط ثطٛب٠ٗ ػلاٟٝ ثط ٗٞاضزي ٠ً ػ٘وي ٗسّ ٗحبؾج٠ ٗي قٞز. ٝضٝزي 

ٚ قٞز. ذطٝػي ايیٚ ثطٛبٗی٠ ٗیبسطيؽ    ض ١ط سٌطاض ث٠ ضٝظ ٗيثبقس، ٠ً زدبضاٗشط١بي ٗسّ ٛيع ٗي  غاًیٞثي

 ١بي ٗسّ اؾز. ١بي آٙ ث٠ سؼساز دبضاٗشط١ب ٝ ؾشٞٙاؾز، ٠ً سؼسازؾغط١بي آٙ ث٠ سؼساز زازٟ

ؾیَٜ ضا ثیب   دیي  ٛبقي اظ يیي ٗـٜبعيؿي  آٛٞٗبٓيؾبظي يي ٝاضٝٙ LMInvMag2D.mاي ثطٛب٠ٗ ضايب٠ٛ

١بي ٌٗؼت ٗؿشغيْ زض زٝ ثؼیس ثیب اؾیشلبزٟ اظ    نٞضر ؾبذشبضي اظ يي ٗؼ٘ٞػ٠ ثٔٞى ١بيي ث٠دبضاٗشط

ثب اؾیشلبزٟ اظ ضٝـ  ضا  ؾبظي ٝاضٝٙ SVDInvMag2D.mاي اي ضايب٠ٛثطٛب٠ٗز١س ٝ ٗياٛؼبٕ  LMضٝـ 

 .ز١سٗياٛؼبٕ ( SVD)سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ 

 62ثب يیي آضايی٠ ٗیٜظٖ قیبْٗ      SI 002/0;χΔؾَٜ ثب سجبيٚ ٗـٜبعيسُي ديث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ يي 

١بي ٗيیساٙ ًیْ   ًئٞٗشط سوطيت ؾبظي قسٟ اؾز. عّٞ دطٝكيْ ثطاي ٗحبؾج٠ زازٟ 5/0ثٔٞى ثب ػطو 

ًئٞٗشط اؾز. دطٝكيْ زض ضاؾیشبي قی٘بّ   5/0ًئٞٗشط ٝ كبن٠ٔ ٛوبط ٗكب١سٟ ٗيساٙ  5/30ٗـٜبعيؿي 

زضػ٠ ٝ ٗيساٙ ًٔیي ٗـٜبعيؿیي    45ٗـٜبعيؿي كطو قسٟ اؾز. ظاٝي٠ ٗيْ ٗيساٙ ٗـٜبعيؿي ظٗيٚ 

ٝ  ٗسّ ػ٘وي ايٚ ٛبديٞؾیشِي  زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. nT48000 ظٗيٚ ثب قسر  -زازٟ ٗـٜبعيؿیي 

ثيكیي٠ٜ ػ٘ین    ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾیز. 2-4ٗـٜبعيؿي ٜٗشغ اظ ايٚ ؾبذشبض زض قٌْ) ١بي ٗيساٙ ًْ

 ًئٞٗشط كطو قسٟ اؾز. 3/1ؾَٜ دي
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س٢ٜب زض سؼیساز سٌطاض١یب زض    ؾ١َٜبي اٝٓي٠ ثب ػ٘ن ٗيبِٛيٚ ثيٚ ً٘ي٠ٜ ٝ ثيكي٠ٜ ػ٘ن دياٛشربة ٗسّ

ٙ  ؾبظي ٗٞطط اؾز. ث٠ ١٘يٚ ٜٗظٞض ثطاي ٝاضٝٙ  ـٗوبيؿ٠ ٝ يٌؿبٙ قیسٙ قیطايظ ٝاضٝ ١یبي  ؾیبظي ضٝ

 قسٟ اؾز.اؾشلبزٟ ٗسّ اٝٓي٠ يٌؿبٙ اظ ١ب س٘بٗي ٗظبّ ، زضٗرشٔق

ًئٞٗشط )ثب سٞػ٠  10ْ ٗسّ ػ٘وي يٌؿبٙ ، ٗظزا١٠ٜٗبي اٝٓي٠ ذبضع اظ بة ٗسّلاظٕ ث٠ شًط اؾز اٛشر

 ًئٞٗشط اؾز ( ٗؿب٠ٓ ضا ٝاُطا ذٞا١س ًطز. 3/1ؾَٜ زض ٗسّ ٗهٜٞػي ديث٠ ايٚ ٠ً ثيكي٠ٜ ػ٘ن 

  

 

‌

١یبي  ؾَٜ ثب ًٜبض١ٖ هیطاض زازٙ ثٔیٞى  ٜٗشغ اظ قجي٠ ؾبظي دي هؿ٘ز ثبلا: زازٟ ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي 2-4ضکل 

١یبي ٗيیساٙ ًیْ ٗـٜبعيؿیي.     ؾشِي ث٠ ٜٗظٞض ٗحبؾج٠ سئٞضي زازٟٗؿشغئي قٌْ. هؿ٘ز دبييٚ: ٗسّ ٗهٜٞػي ٛبديٞ

 ؾَٜ ثب ضَٛ سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز.ديضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ 

‌
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١بي ٗيساٙ ُطاٛي اظ ضٝٛس اٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ظٗيٚ ١٘بٜٛس زاز١ٟبي ٗيسزازٟ ضٝز١٘بٛغٞض ٠ً اٛشظبض ٗي

زضػ٠ زض ٛظط ُطكش٠  45ًٜٜس، ايٚ اٗط ث٠ زٓيْ ظاٝي٠ ٗيْ ٗـٜبعيؿي ؾَٜ سجؼييز ٛ٘يديُطاكي سٞدٞ

ى اؾز ٠ً ث٠ ٜٗظٞض ًٔي سط قیسٙ ٗؿیئ٠ٔ ٜٗظیٞض قیسٟ اؾیز. زض      قسٟ ثطاي ٗـٜبعيسُي زض ١ط ثٔٞ

ي ٠ً زض ايٚ ثرف ٝ ثرف ثؼسي ايٚ كهْ اضائ٠ ذٞا١یس قیس زازٟ ١یب ثیب ؾی٠      ي١بؾبظي ثب ضٝـٝاضٝٙ

 ـقٞٛس. ايٚ اٗط ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾبظي ٗي% ٝاض40ٙٝ% ٝ 20% ,10 بٝر ؾغح ٛٞك٠ ٗشل -ؾي دبيیساضي ضٝ

١یبي  ١ب ضٝي سر٘یيٚ دبضاٗشط ٗٞػٞز زض زازٟ ١1بي اضائ٠ قسٟ زض ثطاثط ٛٞك٠ ٝ ٗغبٓؼ٠  ٗيعاٙ درف ٛٞك٠

 ٗسّ اؾز. 

‌

 ّبثِ دادُ ًحَُ اضبفِ کردى ًَفِ 4-3  

 ١S/Nبي ٗهٜٞػي زض نٞضسي ٠ً ٛؿجز ؾيِٜبّ ثی٠ ٛٞكی٠ ضا ثیب    ٜٗظٞض اكعٝزٙ ٛٞك٠ ُٞؾي ث٠ زازٟ ث٠

 (؛1980، 2ٛكبٙ ز١يٖ، زاضيٖ )ٝاضز ٝ يبَٛ

(4-1)                                         
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١dبي ٗهٜٞػي،سؼساز زازٟ nزضضاثغ٠ ثبلا 
syn
i

١بي ٗهٜٞػي ثسٝٙ ٛٞك٠،زازٟ 
ٝاضيیبٛؽ ٛٞكی٠ اؾیز.     2

قٞز. ثب زاقشٚ ٝاضيیبٛؽ  ٝاضيبٛؽ ٛٞك٠ ُٞؾي ٗؼيٚ ٗي 1-4ثب اؾشلبزٟ اظ ضاثغ٠  S/Nثٜبثطايٚ ثب زاقشٚ 

، سٞظيیغ ُٞؾیي ٛٞكی٠ ضٝي    ٝ ايٚ ٌٛش٠ ٠ً سٞظيغ ُٞؾي ٛٞك٠ اضبك٠ قسٟ ثبيس زاضاي ٗيبِٛيٚ نلط ثبقس

 ١ب ٗؼيٚ ٝ ٗحبؾج٠ ذٞا١س قس. زازٟ

 

                                                           
1
 Error propagation 

2
 Ward and Young 
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 هبرکَارت -لًَجرگسبزي ثب استفبدُ از رٍش ٍارٍى  4-4

 26( ثیب اٛؼیبٕ   1-4% ٝ ٗسّ اٝٓي٠ ثب قطايظ شًط قسٟ زض ثریف ) 10اٛشربة ٛؿجز ٛٞك٠ ث٠ ؾيِٜبّ ثب 

ٗهیٜٞػي ثیطاي ؾیغح    ١بي ثيكي٠ٜ ٛٞك٠ اضبك٠ قسٟ ث٠ زازٟقٞز. سٌطاض ٗشٞآي ٝاضٝٙ ؾبظي ١ِ٘طا ٗي

ٛبٛٞ سؿیلا ٝ   –22/15ٝ ً٘ي٠ٜ ٛٞك٠ ٗٞػٞز زض زازٟ ١ب ثطاثط ثب  (Τn) ٛبٛٞ سؿلا 74/13ثطاثط ثب % 10ٛٞك٠ 

 ٛبٛٞ سؿلا اؾز. 79/5ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ٛٞك٠ ثطاي ايٚ ؾغح ٛٞك٠ ثطاثط ثب 

% ٛٞك٠ ُٞؾي زض قیٌْ  10ث٠ ١٘طاٟ  (2-١4بي ٜٗشغ اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ٛ٘بيف زازٟ قسٟ زض قٌْ)زازٟ

 ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز.4-3)

ٗـٜبعيؿي ١٘طاٟ ثب  ١ًْبي ٗيساٙ ضَٛ( ٝ زازٟٝٙ ٛٞك٠ ) ٜٗحٜي آثي ٗـٜبعيؿي ثس ١ًْبي ٗيساٙ زازٟ 3-4ضکل 

 % ٛٞك٠ ُٞؾي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ هطٗع ضَٛ(.10

 

 SI0002/0; χΔ ًئٞٗشط ٝ ثب سجبيٚ ٗـٜبعيسُي 7/0ثب ػ٘ن يٌؿبٙ  ايٗسّ اٝٓي٠ؾبظي ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ

ي ق٘بّ ٗـٜبعيؿي زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾیز. ظاٝيی٠ ٗيیْ ٗيیساٙ ٗـٜبعيؿیي      دطٝكيْ زض ضاؾشبثطاي 

زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. اٛشربة  Τn 48000ٗـٜبعيؿي ظٗيٚ ثب قسر  ًْزضػ٠ ٝ ٗيساٙ  45ظٗيٚ 

ٙ سٜ ،ؾَٜدي١بي اٝٓي٠ ثب ػ٘ن ٗيبِٛيٚ ثيٚ ً٘ي٠ٜ ٝ ثيكي٠ٜ ػ٘ن ٗسّ -٢ب زض سؼساز سٌطاض١یب زض ٝاضٝ

 ؾبظي ٗٞطط اؾز. 

‌
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( ٛكبٙ زازٟ 4-4ٗـٜبعيؿي ٜٗشغ اظ ايٚ ؾبذشبض زض قٌْ ) ١ًْبي ٗيساٙ ٗسّ اٝٓي٠ ث٠ ١٘طاٟ زازٟ

 قسٟ اؾز. 

 

 

 

١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثسٝٙ ٛٞك٠، هؿ٘ز دبييٚ: ٗسّ اٝٓي٠ ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ ؾبظي ثب هؿ٘ز ثبلا: زازٟ  4 -4ضکل 

 ؾَٜ ثب ضَٛ هطٗع سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز.ديط، ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زضثبلا ٝ ًئٞٗش 7/0ػ٘ن يٌؿبٙ 

‌
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ثیطاي ايیٚ    ذغب قٞز. ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغسٌطاض ٗشٞآي ١ِ٘طا ٗي 26ثؼس اظ  LMثب ضٝـ ٝاضٝٙ ؾبظي 

ؾبظي زض ذغبي ٗطثٞط ث٠ ٝاضٝٙ اؾز. زض ٗوبثْ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغٛبٛٞ سؿلا  79/5ؾغح ٛٞك٠ ثطاثط ثب 

ايٚ ٗوساض ًٞچٌشط اظ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثیغ ٛٞكی٠ اضیبك٠    ٛبٛٞ سؿلا اؾز ٠ً  05/5قكٖ  سٌطاض ثيؿز ٝ 

. ظٗیبٙ  سبطيط چٜساٛي ٛساضز١ب اؾز. ثٜبثطايٚ ٗؿب٠ٓ ١ِ٘طا قسٟ ٝ ٛٞك٠ زض ضٝٛس ٝاضٝٙ ؾبظي قسٟ ث٠ زازٟ

 ز.طبٛي٠ اؾ 686/0سٌطاض ٗشٞآي زض ثرف ١بي انٔي ٝاضٝٙ ؾبظي ثطاثط ثب  26اػطاي ثطٛب٠ٗ ثطاي 

‌

١یبي سر٘یيٚ ظزٟ قیسٟ اظ    ١بي ٗهٜٞػي ٝ زازٟٗيعاٙ ًب١ف ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ

 ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.5-4ؾبظي زض قٌْ )ٝاضٝٙ

‌

 

ٝاضٝٙ  ١بي حبنْ اظٝ زازٟ % ٛٞك٠ ُٞؾي10حبٝي ١بي ٗهٜٞػي ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ ضيك٠ 5-4ضکل 

 زض سٌطاض١بي ٗشٞآي ٗك٢ٞز اؾز. رٗبضًٞاض -ضٝـ ٓٞٛجطٍزض سٌطاض ٗشٞآي، اكز سسضيؼي زا٠ٜٗ ذغب  26ؾبظي ثؼس اظ 

 

ٙ ٗسّ ٗهٜٞػي ٝ زازٟ قسٟ اظ ايؼبز ١بيزازٟ ؾیبظي ثی٠ ١٘یطاٟ    ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ضٝٛیس ٝاضٝ

 ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز. 7-4( ٝ )6-١4بي ػ٘وي ٗطثٞط ث٠ ١ط ٗؼ٘ٞػ٠ زازٟ زض قٌْ )ٗسّ

‌
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َٛ آثي ) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ % ٛٞك٠ ثب ض10ث٠ ١٘طاٟ  ظيط ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ ٗسّ ٗهٜٞػيزازٟ  6-4قٌْ 

 ؾبظي ثب ضَٛ هطٗع ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(.٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ ٝاض١ٙٝبي سرزازٟ

‌

٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب اؾشلبزٟ ضَٛ نٞضسي) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ ٗسّ سرؾبظي ثب ٗسّ ٗهٜٞػي ػ٘وي ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ  7-4قٌْ

ؾَٜ ثب ضَٛ ثب ضَٛ ٗكٌي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(. ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ دي ١بي حبٝي ٛٞك٠زازٟ ؾبظياظ ٝاضٝٙ

 هطٗع سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز.

ثی٠ ٛحیٟٞ   ر ٗبضًٞاض -ٗسّ ٗهٜٞػي ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٓٞٛجطٍ ديساؾز، 7-١4٘بٛغٞض ٠ً اظ قٌْ 

 ثبظؾبظي قسٟ اؾز.  %10، ثب ٝػٞز ٛٞك٠ هبثْ هجٞٓي
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( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز. ايٚ ٗبسطيؽ ثیب زهیز   8-١4بي ٗسّ زض قٌْ )ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط

١یب زض  ١ؿشٜس. ايٚ زاٜٗی٠  ١بي ٗشلبٝرز اٗب ػٜبنط هغطي آٙ زاضاي زا٠ٜٜٗٗبؾت ث٠ نٞضر هغطي اؾ

١بي ً٘شیطي زاضٛیس. ثی٠ ثيیبٙ     س ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١بي ؾغحي زا٠ٜٗثيكشطي زاضٛي ٠ً ػ٘ن ي١بدبضاٗشط

، ثیب هیسضر   ي ًی٠ ػ٘ین ثيكیشطي زاضٛیس    ي١یب ١بي ٗسّ  دبضاٗشطِط زض ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشطزي

 اٛس. سلٌيي ً٘شطي سؼييٚ قسٟ

 

 .رٗبضًٞاض -ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٓٞٛجطٍ %10زض ؾغح ٛٞك٠ ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ  8-4قٌْ 

 

ب ٗیبسطيؽ حؿبؾیيز   ي 1غاًٞثي١ٚبي غئٞكيعيٌي ٗبسطيؽ ؾبظيٝاض١ٙٝبي ٗليس زض يٌي اظ ٗبسطيؽ

( ٛ٘یبيف  9-١4بي ٗسّ اؾز. ايٚ ٗبسطيؽ زض قٌْ )ٗـٜبعيؿي ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط ١ًْبي ٗيساٙ زازٟ

١یبي ٗیسّ   ٗـٜبعيؿي زض ايٚ ٗسّ زض ُٞق٠ ١ًْبي ٗيساٙ قٞز ٠ً زازٟزازٟ قسٟ اؾز. ٗكب١سٟ ٗي

١ب زچبض سـييطار اي ٗسّ زاز١ٟبي ٓج٠يؼٜي ثب سـييطار ًٖ زض دبضاٗشط. زاضاي حؿبؾيز ثيكشطي ١ؿشٜس
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١یب  ػٔز آٙ هيٞز ضیؼيق زازٟ  .قٞزكيعيٌي زيسٟ ٗي١بي غئٞ ف ٗي قٞٛس. ايٚ اٗط زض س٘بٗي ٗسّكبح

 ١بي ٗسّ اؾز. ١ب زض ٓج٠ضٝي دبضاٗشط

‌

حبنْ  ٗـٜبعيؿي ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١بي ٗسّ ١ًْبي ٗيساٙ ٗبسطيؽ حؿبؾيز زازٟغاًٞثيٚ يب ٗبسطيؽ  9- 4قٌْ

 %١10بي ثب ؾغح ٛٞك٠ ؾبظي ثب زازٟاظ ٝاضٝٙ

 

١بي ٗسّ زض اطط ايٚ ؾغح ك٠ ٗغبٓؼ٠ درف ٛٞك٠ ضٝي دبضاٗشطثطاي ٗوبيؿ٠ دبيساضي ضٝـ زض ثطاثط ٛٞ 

ؾبظي ٝاضٝٙ ي% ٛٞك٠ ُٞؾي اضبك٠ قسٟ اؾز ٝ ٗظبّ ثب قطايظ ٗظبّ هجٔ ١20بي ٗهٜٞػي ث٠ زازٟ ،ٛٞك٠

ٟ 2-١4بي ٜٗشغ اظ ٗسّ ٗهٜٞػي قٌْ )قسٟ اؾز. زض ايٚ حبٓز زازٟ % ٛٞكی٠  20 ١یبي زازٟ ( ث٠ ١٘یطا

 .اٛسٟ( ٛ٘بيف زازٟ قس10-4ُٞؾي زض قٌْ )
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% 20ٗـٜبعيؿي ١٘طاٟ ثیب   ١ًْبي ٗيساٙ ثسٝٙ ٛٞك٠ ) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ زازٟ ٗـٜبعيؿي ١ًْبي ٗيساٙ زازٟ 10-4قٌْ 

‌‌ٛٞك٠ ُٞؾي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(.

 ٝ ٛیبٛٞ سؿیلا   ١87/20بي ثطاثیط ثیب   ثيكي٠ٜ اضبك٠ قسٟ ث٠ زازٟ ، % 20ثب اٛشربة ٛؿجز ٛٞك٠ ث٠ ؾيِٜبّ 

ٛبٛٞ سؿلا اؾز. ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ٛٞك٠ اضیبك٠ قیسٟ    –١78/22بي ثطاثط ثب ً٘ي٠ٜ ٛٞك٠ ٗٞػٞز زض زازٟ

ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط  ٛبٛٞ سؿلا اؾز. 65/9% ثطاثط 20ثطاي ؾغح ٛٞك٠ ١بي ٗهٜٞػي ث٠ زازٟ

ٙ   هٜٞػي ٜٗشغ اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ٝ زاز١ٟبي ٗث٠ زازٟ ؾیبظي زض سٌیطاض   ١یبي سر٘یيٚ ظزٟ قیسٟ زض ٝاضٝ

ايیٚ ٗویساض     .قیٞز سٌطاض ٗشٞآي ١ِ٘طا ٗي 26ؾبظي ثؼس اظ ٝاضٝٙ .ٛبٛٞ سؿلا اؾز 95/8ثيؿز ٝ قكٖ 

 26ظٗیبٙ اػیطاي ثطٛبٗی٠ ثیطاي     ١ب اؾز. اظ ٗوساض ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ٛٞك٠ اضبك٠ قسٟ ث٠ زازًٟٞچٌشط 

ًیب١ف ضيكی٠    چِیِٞٛي طبٛيی٠ اؾیز.    6552/0ؾبظي ثطاثط ثیب  اض ٗشٞآي زض ثرف ١بي انٔي ٝاضٝٙسٌط

 ؾبظي زض ق١ٌْبي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ اظ ٝاضٝٙزازٟ ١بي ٗهٜٞػي ٝٗيبِٛيٚ ٗطثؼي ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ

 ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.4-11)
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‌

ؾبظي ثؼس اظ ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ اظ ٝاض١ٙٝبي ٗهٜٞػي ٝ زازٟضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ 11-4قٌْ 

 %.20سٌطاض ٗشٞآي ٝ ؾغح ٛٞك٠  26

 

ؾیبظي ثی٠ ١٘یطاٟ    ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ضٝٛس ٝاض١ٙٝبي ايؼبز قسٟ اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ٝ زازٟزازٟ

ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز. ٗیسّ   (13-4) ٝ (12-4) ١بي ػ٘وي ٗطثٞط ث٠ ١ط ٗؼ٘ٞػ٠ زازٟ زض قٌْٗسّ

( ثب قطايظ ٗظبّ هجٔي ث٠ LM)ٗبضًٞاضر  -ٗهٜٞػي ثب سٞػ٠ ث٠ ايٚ زٝ قٌْ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٓٞٛجطٍ

  .ٛحٟٞ هبثْ هجٞٓي ثبظؾبظي قسٟ اؾز

ي قجي٠ ثی٠ ٗظیبّ   ثب سـييطار ثؿيبض ػعئ غاًٞثي١ٚبي ٗسّ ٝ ٗبسطيؽ سضر سلٌيي دبضاٗشطٗبسطيؽ ه

 ٛظط قسٟ اؾز.هجْ اؾز ٝ اظ سٌطاض ٗؼسز آٙ نطف
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% ٛٞك٠ ثب ضَٛ آثي ) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ ١20بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ث٠ ١٘طاٟ زازٟ  12-4قٌْ 

 چيٚ(.ؾبظي ثب ضَٛ هطٗع ) ٜٗحٜي ذظ بزٟ اظ ٝاض١ٙٝبي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب اؾشلزازٟ

 

 

ؾبظي ثب ضَٛ نٞضسي) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ ٗسّ سر٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب ٗسّ ٗهٜٞػي ػ٘وي ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ  13-4قٌْ 

ثب ضَٛ ٗكٌي )ٜٗحٜي ذظ چيٚ(. ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ ٛٞك٠   % 20زازٟ ١بي حبٝي  ؾبظياؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ

 ثب ضَٛ هطٗع سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز. َٜؾدي
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ايٚ ؾغح ٛٞكی٠ زض   .قٞز% سٌطاض ٗي40ٜي ثب ؾغح ٛٞك٠ شًط قسٟ ثب يي ؾغح ٛٞك٠ ثؿيبض ثبلا يؼٗظبّ 

١ب ؾبظي زازٟي ٝاض١ٙٝبي ثؿيبض ً٘ي ٝػٞز زاضٛس ٠ً سٞاٛبيٗؿبئْ غئٞكيعيٌي ٗشساّٝ ٛيؿز ظيطا ضٝـ

آِیٞي دریف    طضؾیي ثب ايٚ ؾغح ٛٞك٠ ضا زاقش٠ ثبقٜس. اظ ايٚ ضٝ ٗؼيبض ثبلايي ثطاي ؾٜؼف دبيساضي، ث

 زض ثطاثط ايٚ ؾغح ٛٞك٠ اؾز.ٛٞك٠ ضٝي دبضاٗشط١بي ٗسّ 

ؾبظي ث٠ يي دبؾد ٜٗغوي ٝ ٛعزيي ث٠ ٗیسّ زض  % ثطؾس. ٝاض٠60ٙٝ زض زازٟ ١ب ث٠ زض نٞضسي ٠ً ؾغح ٛٞك

 ٛظط ُطكش٠ قسٟ، ١ِ٘طا ٛرٞا١س قس. 
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   (SVD)هقبدیر تکیي  ى سبزي ثب استفبدُ از رٍش تدسیِ ٍارٍ  4-5

ًٜس ٝ ٗبضًٞضار ػْ٘ ٗي -اي س٢ي٠ قسٟ ثطاي ايٚ ضٝـ عجن ١٘بٙ ٗطاحْ ضٝـ ٓٞٛجطٍضايب٠ٛثطٛب٠ٗ 

ثبقس ٠ً ٗطثٞط ث٠ حْ ٗؼبز٠ٓ ٝاضٝٙ ٝ ثسؾز آٝضزٙ دبضاٗشط١بي ٗسّ ٗي 10سلبٝر آٙ س٢ٜب زض ٗطح٠ٔ 

 قٞز.زض ايٜؼب ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ ثسؾز آٝضزٟ ٗي

زض ٛظطُطكش٠  رٗبضًٞاض -اي ٠ً ثطاي ضٝـ ٓٞٛجطٍؾَٜ ثب ١٘بٙ ٗكره٠دي ٗسّ ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ يي

 قسٟ، ثطاي ٗوبيؿ٠ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. 

ثب ؾ٠ ؾغح ٛٞك٠ ٗشلبٝر  ٛيع ١بزض ايٚ ثرف اضائ٠ ذٞا١س قس، زاز٠ًٟ  SVDزض ٝاضٝٙ ؾبظي ثب ضٝـ 

قٞٛس. ايٚ اٗط ث٠ ؾبظي ٗيٝاضٝٙ SVD% ث٠ ٜٗظٞض ٛكبٙ زازٙ هبثٔيز ضٝـ ١بي %40 ٝ %20 ,10

١ب ضٝي ٗيعاٙ درف ٛٞك٠ ٗٞػٞز زض زازٟائ٠ قسٟ زض ثطاثط ٛٞك٠ ٝ ٗغبٓؼ٠ ٜٗظٞض ثطضؾي دبيساضي ضٝـ اض

 ١بي ٗسّ اؾز. سر٘يٚ دبضاٗشط

( Τnٛبٛٞ سؿلا) ١74/13ب ثطاثط ثب ثيكي٠ٜ ٛٞك٠ اضبك٠ قسٟ ث٠ زازٟ ،%10ثب اٛشربة ٛؿجز ٛٞك٠ ث٠ ؾيِٜبّ 

 79/5( ٝ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ٛٞك٠ ثطاثط ثبΤnٛبٛٞ سؿلا ) – ١23/15ب ثطاثط  ثب زازٟزض  ً٘ي٠ٜ ٛٞك٠ ٗٞػٞز

 ( اؾز .Τnٛبٛٞ سؿلا)

 SVDٛبٓيع آٝ اػ٘بّ  ٠ً زض كهْ هجْ ث٠ سلهيْ ثساٙ دطزاذش٠ قسغاًٞثيٚ ثب ٗحبؾج٠ ٗبسطيؽ 

  قسٟ اؾز.( ٛ٘بيف زازٟ 14-4زض قٌْ ) ٗحبؾج٠ ٝ ايٚ ٗبسطيؽٝيػٟ ٝ ٗوبزيط ٝيػٟ  يثطزاض١ب

‌

 ٝيػٟ ساضٗوثط حؿت ق٘بضٟ  غاًٞثيٚٗبسطيؽ ٝيػٟ ٛ٘بيف ٗوبزيط  14-4قٌْ 
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١یبي  ثطزاضٝيیػٟ  ثعضُشط زاضاي ضكشبض ٛٞؾیبٛي ً٘شیطي ٛؿیجز ثی٠     ٝيػٟ ٗطثٞط ث٠ ٗوبزيط ٝيػٟ ثطزاض١بي 

ثیب  ٝيیػٟ  ي ١یب ثطزاضهيٞز ٗحٌ٘شطي ضا ٛؿجز ثی٠  ٝيػٟ  يٗطثٞط ث٠ ٗوبزيط ًٞچٌشط ١ؿشٜس. ايٚ ثطزاض١ب

ًٜٜیس.  ؾبظي ٛوف اؾبؾي ايلیب ٗیي  ًٜٜس، ثٜبثطايٚ زض ٝاض١ٙٝب اػ٘بّ ٗيًٞچي ضٝي زازٟٝيػٟ ٗوبزيط 

ٝيػٟ ٠ً ٗؼبزّ ٗوبزيط ٝيػٟ ؾبظي اظ ثطزاض١بي هجْ ثساٙ اقبضٟ قس، اُط زض ٝاض١ٙٝ٘بٙ عٞض ٠ً زض كهْ 

١بي ثسٝٙ سبطيط هبثْ ٗلاحظ٠ ثط زازٟ ؿيط ٝاهؼي زض ٗسّ ًٞچي ١ؿشٜس اؾشلبزٟ قٞز، ٛٞؾبٛبر ثعضٍ ٝ

ديف ثيٜي قسٟ ذٞا١يٖ زاقز. اظ ايٚ ضٝ ثطاي زؾشيبثي ث٠ ػ٢ز حطًز ٜٗبؾت ٝ ٗیٞطط زض زؾیشيبثي   

ًٜيٖ، زض ٛظط ٗيؾبظي نطفزض ٝاضٝٙٝيػٟ  ي١بٝاهؼيبر ظٗيٚ قٜبؾي اظ ايٚ ثطزاضث٠ ً٘ي٠ٜ ٜٗغجن ثط 

 .ؾبظي دبيساض ٝ ؾطيغ ذٞا١س ثٞزايٚ نٞضر ٝاضٝٙ

ّ   ٝيػٟ اظ ٗعايبي زيِط اٛشربة سؼساز ٗحسٝزي اظ ثطزاض١بي  ١یبي  ؾیبظي ٝاضٝٙ ،كضیبي دبضاٗشط١یبي ٗیس

١یبي ٗبسطيؿیي زض   ؾیبظي ٝٙٗبسطيؿي زض اثؼبز ًٞچٌشط اؾز، ايٚ اٗیط ػیلاٟٝ ثیط ثیبلا ثیطزٙ زهیز ٝاض      

ٗويیبؼ ٛيیع   اي ٗٞػت ًب١ف ظٗبٙ اػطاي ثطٛب٠ٗ زض ؾيؿشٖ ١بي ٗبسطيؿي ثیعضٍ  ١بي ضايب٠ٛآِٞضيشٖ

ُيطز. اٗیب زض نیٞضسي ًی٠ زض    ث٠ ضٝـ سؼطثي نٞضر ٗي اٛشربة سؼساز ٝيػٟ ثطزاض١ب ٗؼ٘ٞلاً ذٞا١س قس.

ٝيیػٟ  اّٝ اؾز( ٗشٜبظط ثب ١ط ثیطزاض  ٝيػٟ ٗشؼٔن ث٠ ثطزاض ٝيػٟ )ثعضُشطيٚ ٗوساض ٝيػٟ ضٝٛس ٛعٝٓي ٗوبزيط 

ٛظیط  ًٞچٌشط اظ ايٚ حس نطفٝيػٟ سٞاٙ اظ ٗوبزيط نٞضر دصيطز، ٗيٝيػٟ اكز ٛب٢ُبٛي زض اٛساظٟ ٗوبزيط 

زاضاي يي ضٝٛیس آضإ اؾیز ٝ قٌؿیشِي يیب اكیز       ٗوبزيط ٝيػٟ ، ضٝٛس اكز14-4ػ٠ ث٠ قٌْ ثب سٞ ًطز.

سٞاٙ ثب ؾؼي ٝ ذغب اظ ٗوبزيط ٝيػٟ ًٞچي ث٠ قٞز، زض ايٚ ٗٞاضز ٗيٛب٢ُبٛي زض ٗوبزيط عيق زيسٟ ٛ٘ي

ثیب  زيط ٝيػٟ ضا اٛؼبٕ زاز سب ث٠ ٛشيؼ٠ زٓریٞاٟ ضؾیيس. زض ايٜؼیب    ؾ٘ز ٗوبزيط ٝيػٟ ثعضٍ ػْ٘ حصف ٗوب

 قس. ١ِ٘طا ذٞا١س ٝيػٟ ثطزاض  43ٗؿب٠ٓ ثب سؼساز  ،ثب اثؼبز ٗشلبٝر SVD ضٝـاٛؼبٕ ٝاضٝٙ ؾبظي 

١یبي  ذغب ٗطثیٞط ثی٠ زازٟ   قٞز. ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ١ِ٘طا ٗيسٌطاض ٗشٞآي  16ؾبظي ثؼس اظ ٝاضٝٙ

 18/5ؾبظي زض سٌطاض قیبٛعز١ٖ  ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ٝاضٝٙي ٝ زازٟٗهٜٞػٗهٜٞػي ٜٗشغ اظ ٗسّ 

١یب  ٛٞك٠ اضیبك٠ قیسٟ ثی٠ زازٟ    ساض ًٞچٌشط اظ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ. ايٚ ٗو(15-4)قٌْ  ٛبٛٞ سؿلا اؾز

. ظٗبٙ اػیطاي ثطٛبٗی٠   سأطيط چٜساٛي ٛساضزؾبظي ١ِ٘طا قسٟ ٝ ٛٞك٠ زض ضٝٛس ٝاضٝٙ ٠ٔاؾز، ثٜبثطايٚ ٗؿئ



79 
 

. طبٛيیی٠ اؾییز ١546/0ییبي انییٔي ٝاضٝٙ ؾییبظي ثطاثییط ثییب   قییبٛعزٟ سٌییطاض ٗشییٞآي زض ثرییف  ثییطاي

 

١یبي سر٘یيٚ ظزٟ قیسٟ اظ    ٝ زازٟ% ٛٞكی٠  10حیبٝي   ١بي ٗهٜٞػيٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ ضيك٠ 15– 4قٌْ

 .سٌطاض ٗشٞآي 16ثؼس اظ  SVDٝاضٝٙ ؾبظي

ث٠ ١٘یطاٟ   SVDؾبظيسر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ضٝٛس ٝاض١ٙٝبي ايؼبز قسٟ اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ٝ زازٟ ١بيزازٟ

 ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز.17-4( ٝ )16-4) ١بي ػ٘وي ٗطثٞط ث٠ ١ط ٗؼ٘ٞػ٠ زازٟ زض قٌْٗسّ

% ٛٞك٠ ثب ضَٛ آثي ) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ ١10بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ث٠ ١٘طاٟ زازٟ  16 -4قٌْ 

 ٗع ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(.طثب ضَٛ ه SVD ؾبظياؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب زازٟ ١بي سر

‌
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٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب اؾشلبزٟ ؾبظي ثب ضَٛ هطٗع) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ ٗسّ سرٗسّ ٗهٜٞػي ػ٘وي ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ 17-4قٌْ 

ثب ضَٛ نٞضسي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(، ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ دي  % ٛٞك١10٠بي حبٝي زازٟ  SVD ؾبظياظ ٝاضٝٙ

 ؾَٜ ثب ضَٛ هطٗع سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز.

 

ثی٠   SVDؾبظيٝاضٝٙاؾز، ٗسّ ٗهٜٞػي ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ  ٗكرم ١٘بٙ عٞض ٠ً زض زٝ قٌْ اذيط

 ثبظؾبظي قسٟ اؾز.  ٛحٟٞ هبثْ هجٞٓي

ثب هسضر ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز. ايٚ ٗبسطيؽ 18-4قٌْ) ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ زض

 اٛس.ٗغٔٞة ٝ ث٠ نٞضر ٗؿشوْ سؼييٚ قسٟز١س دبضاٗشط ١بي ٗسّ ثب زهز ثبلا هغطي اؾز ٝ ٛكبٙ ٗي

 

 

 SVDشلبزٟ اظ ضٝـ ٝاضٝٙ ؾبظي ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ ثب اؾ 18-4قٌْ 
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١بي ٗیسّ ٛيیع   عيؿي ٛؿجز ث٠ دبضاٗشطٗـٜب ١ًْبي ٗيساٙ يب ٗبسطيؽ حؿبؾيز زازٟ غاًٞثيٚ ٗبسطيؽ

 ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز.19-4زض قٌْ )

١بي ٗسّ زاضاي حؿبؾیيز  ٗـٜبعيؿي زض ايٚ ٗسّ زض ُٞق٠ ١ًْبي ٗيساٙ قٞز ٠ً زازٟٗكب١سٟ ٗي

ٗسّ زازٟ ١ب زچبض سـييیطار كیبحف ٗیي     ،اي١بي ٓج٠سـييطار ًٖ زض دبضاٗشط. يؼٜي ثب ثيكشطي ١ؿشٜس

١ب ضٝي دبضاٗشط ١ب قٞز ػٔز آٙ هيٞز ضؼيق زاز١ٟبي غئٞكيعيٌي زيسٟ ٗيقٞٛس. ايٚ اٗط زض س٘بٗي ٗسّ

  ١بي ٗسّ اؾز.زض ٓج٠

 

‌

 ٗـٜبعيؿي ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١بي ٗسّ ًْٗبسطيؽ حؿبؾيز زازٟ ١بي ٗيساٙ  غاًٞثيٚ يبٗبسطيؽ  19-4قٌْ 

‌

١یبي  رف ٛٞكی٠ ضٝي دبضاٗشط زض ثطاثط ٛٞك٠ ٝ ٗغبٓؼ٠ د SVDؾبظي ٝاضٝٙ ثطاي ٗوبيؿ٠ دبيساضي ضٝـ

ؾیبظي  ٗسّ% ٛٞك٠ ُٞؾي اضبك٠ قسٟ اؾز ٝ ٗظبّ ثب قطايظ ٗظبّ هجْ  20ٗسّ ث٠ زازٟ ١بي ٗهٜٞػي 

 قسٟ اؾز. 

ٛیبٛٞ   ١87/20یبي ثطاثیط ثیب    اضبك٠ قسٟ ث٠ زازٟ ٛٞك٠ ثيكي٠ٜ%  20ثب اٛشربة ٛؿجز ٛٞك٠ ث٠ ؾيِٜبّ 

سٌیطاض   14ؾبظي ثؼس اظ ٛبٛٞ سؿلا اؾز. ٝاضٝٙ – 78/22ً٘ي٠ٜ ٛٞك٠ ٗٞػٞز زض زازٟ ١بي ثطاثط ثب ٝ سؿلا 

١بي ٗهٜٞػي ثیطاي ؾیغح ٛٞكی٠    يٚ ٗطثؼي ٛٞك٠ اضبك٠ قسٟ ث٠ زازٟقٞز. ضيك٠ ٗيبِٛٗشٞآي ١ِ٘طا ٗي
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١بي ٗهیٜٞػي ٜٗیشغ اظ ٗیسّ    ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ سؿلا اؾز. ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ بٛٞٛ 65/9% ثطاثط 20

ٛیبٛٞ سؿیلا    92/8زض سٌیطاض چ٢یبضز١ٖ   SVD ١بي سر٘یيٚ ظزٟ قیسٟ زض ٝاضٝٙ ؾیبظي    ٗهٜٞػي ٝ زازٟ

١یب اؾیز.   ايٚ ٗوساض ًٞچٌشط اظ ٗوساض ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ٛٞك٠ اضبك٠ قسٟ ث٠ زازٟ .(20-4)قٌْ اؾز

 طبٛي٠ اؾز.  483/0ؾبظي ثطاثط ثب ١بي انٔي ٝاضٝٙسٌطاض ٗشٞآي زض ثرف 14ب٠ٗ ثطاي ظٗبٙ اػطاي ثطٛ

‌

 SVDظ ٝاضٝٙ ؾبظي ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ ١بي ٗهٜٞػي ٝ زازٟ ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ ا 20-4قٌْ 

 %20سٌطاض ٗشٞآي ٝ ؾغح ٛٞك٠  14ثؼس اظ 

ٙ ايؼبز قسٟ اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ٝ زازٟ ١بيزازٟ ثی٠ ١٘یطاٟ    SVD ؾیبظي ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ضٝٛیس ٝاضٝ

١٘یبٛغٞض ًی٠    ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز. (22-4( ٝ )21-4) ١بي ػ٘وي ٗطثٞط ث٠ ١ط ٗؼ٘ٞػ٠ زازٟ زض قٌْٗسّ

ثب قطايظ ٗظیبّ هجٔیي ثی٠ ٛحیٟٞ هبثیْ       SVDٗسّ ٗهٜٞػي ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ  قٞززيسٟ ٗي (22-4)زض قٌْ 

‌ هجٞٓي ثبظؾبظي قسٟ اؾز.
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سیٞدط( ٝ   % ٛٞك٠ ثب ضَٛ هطٗع ) ٜٗحٜیي ١20بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ث٠ ١٘طاٟ زازٟ  21-4قٌْ 

 ثب ضَٛ ٗكٌي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(. % ٛٞك١20٠بي حبٝي زازٟ ؾبظي١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙزازٟ

‌

‌

ٗسّ ٗهٜٞػي ػ٘وي ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ ؾبظي ثب ضَٛ نٞضسي) ٜٗحٜي سٞدط( ٝ ٗسّ سر٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب  22-4قٌْ 

ثب ضَٛ ٗكٌي ) ٜٗحٜي ذظ چيٚ(، ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ دي  % ٛٞك١20٠بي حبٝي زازٟ اؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ ؾبظي

 ؾَٜ ثب ضَٛ هطٗع سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز.

 

-% سٌطاض ٗي40 يؼٜي ثب ؾغح ٛٞك٠ ٗظبّ شًط قسٟ ثب يي ؾغح ٛٞك٠ ثؿيبض ثبلا( 1-4)١٘بٜٛس ثرف 

-ثی٠ زازٟ  ٗطثغ ذغب ٗطثیٞط سٌطاض ٗشٞآي ١ِ٘طا ٗي قٞز. ضيك٠ ٗيبِٛيٚ  11ٝاضٝٙ ؾبظي ثؼس اظ . قٞز

ٙ هٜٞػي ٜٗشغ اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ٝ زاز١ٟبي ٗ ؾیبظي زض سٌیطاض يیبظز١ٖ    ١بي سر٘يٚ ظزٟ قیسٟ زض ٝاضٝ
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١یب اؾیز.   ٛٞك٠ اضیبك٠ قیسٟ ثی٠ زازٟ    ساض ًٞچٌشط اظ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغٛبٛٞ سؿلا اؾز. ايٚ ٗو 59/19

 11ظٗبٙ اػطاي ثطٛب٠ٗ ثطاي . ٜساٛي ٛساضزسبطيط چؾبظي ١ِ٘طا قسٟ ٝ ٛٞك٠ زض ضٝٛس ٝاضٝٙ ٠ٔثٜبثطايٚ ٗؿئ

 . طبٛي٠ اؾز 405/0ؾبظي ثطاثط ثب ١بي انٔي ٝاضٝٙسٌطاض ٗشٞآي زض ثرف

 

 SVDو  LMتْیِ ضذُ ثراي دٍ رٍش  ايهقبیسِ زهبى اخراي ثرًبهِ رایبًِ  4-6

( 1-4ػسّٝ)١بي يبز قسٟ ثب ؾغٞح ٛٞك٠ ٗشلبٝر زض زض ٗٞضز ضٝـاي ي ضايب٠ٛب١ظٗبٙ اػطاي ثطٛب٠ٗ

اػطاي  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ايٚ ظٗبٙ اػطا ١٘بٛغٞض ٠ً زض كهْ هجْ ٛيع ث٠ آٙ اقبضٟ قسٟ اؾز، ظٗبٙ

١بي ٗبسطيؽ ١ب، سكٌيْظٗبٙ اػطاي ٗطاحْ كطاذٞاٛي زازٟ ؾبظي اؾز ٝضٝٛس انٔي آِٞضيشٖ ٝاضٝٙ

 سٟ اؾز.ٝ ضؾٖ ٛشبيغ ٝ ٛ٘ٞزاض١بي سٌ٘ئي زض ايٚ ظٗبٙ زذبٓز زازٟ ٛكهسضر سلٌيي 

 

 LM  ٝSVDؾبظي زازٟ ١بي ٗـٜبعيؿي ث٠ ضٝـ ١بي ثطاي ٝاضٝٙ ايي ضايب٠ٛب١ظٗبٙ اػطاي ثطٛب٠ٗ ٗوبيؿ٠ :1-4خذٍل 

  ثب ؾغٞح ٛٞك٠ ٗشلبٝر.

 

 

 

 

ضٝـ زيِط  اضاي ظٗبٙ اػطاي ً٘شطي ٛؿجز ث٠زض ١ط ؾغح ٛٞك٠ ز SVDثب اؾشٜبز ث٠ ػسّٝ ثبلا ضٝـ 

 ث٠ زٓيْ آ١َٜ ١ِ٘طايي ً٘شط زاضاي ظٗبٙ اػطاي ثيكشط اؾز.  LMاؾز. ضٝـ 

ؾبظي اظ ا١٘يز ثبلايي ثطذٞضزاضٛس. ايٚ ٗغٔت زض ٗٞضز ٗؿبيْ اي زض ٝاض١ٙٝبي ضيب٠ٛظٗبٙ اػطاي ثطٛب٠ٗ

اي ٠ ظٗبٙ اػطاي ثطٛب٠ٗ ضايب٠ٛض اؾز، ظيطا ثب اكعايف اثؼبز ٗؿئٔاي ثطذٞزاػٟ ١٘يز ٝيٗويبؼ اظ ا ثعضٍ

ث٠ ١ِ٘طايي ضا ثب  ١بيي ٠ً هبثٔيز ضؾيسٙيبثس. ثٜبثطايٚ آِٞضيشٖث٠ نٞضر يي آِٞي ٛ٘بيي اكعايف ٗي

ٗؿبيْ غئٞكيعيٌي اظ اٝٓٞيز ١بي ؾبظيسؼساز سٌطاض ً٘شط ٝ ظٗبٙ اػطاي ً٘شطي زاضا ثبقٜس، زض ٝاضٝٙ

 ثبلايي ثطذٞضزاضٛس.

 

 %61ًَفِ  %41ًَفِ  %21ًَفِ  %11ًَفِ  زهبًْب ثرحست ثبًیِ

 SVD 546/0 483/0 405/0 324/0رٍش 

 LM 686/0 655/0 499/0 405/0رٍش 



85 
 

 تعذاد تکرار ّبي هتَالی  هقبیسِ 4-7

ضٝـ شًط قسٟ، ٛكبٙ  زٝ ( سؼساز سٌطاض١بي ٗشٞآي زض ضؾيسٙ ث٠ ١ِ٘طايي ٗغٔٞة ثطاي2-4زض ػسّٝ)

 زازٟ قسٟ اؾز. ايٚ ٛشبيغ زض كهْ هجْ ٛيع ث٠ نٞضر دطاًٜسٟ آٝضزٟ قسٟ اؾز.

 

-ؾبظي زازٟ ١بي ٗـٜبعيؿي ث٠ ضٝـثطاي ٝاضٝٙ اي١بي ضايب٠ٛاػطاي ثطٛب٠ٗٗوبيؿ٠ سؼساز سٌطاض١بي ٗشٞآي  :2-4ػسّٝ

 .ثب ؾغٞح ٛٞك٠ ٗشلبٝر  ١LM  ٝSVDبي 

 

 

 

 

 

١بي ي ًٜسسط ٛؿجز ث٠ ضٝـث٠ زٓيْ آ١َٜ ١ِ٘طاي LMسٞاٙ ُلز ضٝـ ثب ٗوبيؿ٠ سؼساز سٌطاض١ب ٗي

SVD ثطاي ضؾيسٙ ث٠ ١ِ٘طايي ٛيبظ ث٠ سٌطاض١بي ٗشٞآي ثيكشط زاضز. 

 

 هبتریس ّبي قذرت تفکیک پبراهترّبي هذل هقبیسِ  4-8

زض ٗظب٢ٓبيي ٠ً ٗٞضز ثطضؾي هطاض ُطكش٠ قس، ٗطٝضي ًٞسبٟ ث٠ ؾبذشبض ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي 

زض اضسجبط ثب ١ط ضٝـ ٝ ؾغٞح ٛٞك٠ ٗشلبٝر نٞضر ُطكز. زض ايٜؼب ثب ٛ٘بيف  Rدبضاٗشط١بي ٗسّ يب 

قٞز. ؾغط١ب ٝ ح ٛٞك٠ زض ًٜبض يٌسيِط ٗغبٓؼ٠ ٗيزيِطي ًٔي٠ ٗبسطيؽ ١بي هسضر سلٌيي ثطاي ؾغٞ

ثطاي ١ط ؾغح ٛٞك٠ ث٠ نٞضر  (23-4ؾشٞٙ ١بي ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي ثطاي ١ط ؾغح ٛٞك٠ زض قٌْ )

 ٗؼعا ضؾٖ قسٟ اٛس.

 

 

 

 %61ًَفِ  %41ًَفِ  %21ًَفِ  %11ًَفِ  

 SVD 16 14 11 9رٍش 

 LM 26 26 19 16رٍش 
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ًَفِ   \  LM SVD  رٍش

 

 

 

n=10% 

  

 

 

 

n=20% 

  

 

 

 

n= 40% 

 
 

 

 

 

n=60% 

  

زازٟ ١بي ٗـٜبعيؿي ث٠ ؾبظي ثطاي ٝاضٝٙ هسضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ ثطاي١بي ٗبسطيؽ ٗوبيؿ٠  23-4ضکل

 .%60% ٝ 40%، 20%، 10 ١بي ٗشلبٝر ؾغح ٛٞك٠زض  ١LM  ٝSVDبي ضٝـ
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زاضاي اؾشولاّ  ثبقس زض ايٚ نٞضر دبضاٗشط١بي ٗسّ R=Iثساٙ اقبضٟ قس، اُط هجلاً ٙ عٞض ٠ً ١٘ب

ٗيبِٛيٚ  ايٚ نٞضر دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ نٞضريي ٗبسطيؽ ١٘بٛي ٛجبقس زض  ١Rؿشٜس. اُط  ذغي

ٝظٛي اظ دبضاٗشط١بي ٝاهؼي ٗسّ ١ؿشٜس. ث٠ ػجبضر زيِط زض ايٚ حبٓز دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ نٞضر 

 سطًيجي ذغي اظ دبضاٗشط١بي ٗؼبٝض سؼييٚ ٗي قٞٛس.

زاضاي ؾبذشبض  SVDٗطثٞط ث٠ ضٝـ  %10ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي ثطاي ؾغٞح ٛٞك٠ (23-4زض قٌْ)

ز. ايٚ ؾبذشبض ٛعزيي ث٠ ايسٟ اّ ٛكبٙ ٗي ز١س دبضاٗشط١بي ثؿيبض ٛعزيي ث٠ ؾبذشبض ٗبسطيؽ ١٘بٛي اؾ

ث٠ نٞضر يٌشب زض ضٝٛس ٝاضٝٙ ؾبظي ٗحبؾج٠ قسٟ اٛس. ١٘چٜيٚ هسضر  ييٗسّ زض ايٚ ضٝـ ثب زهز ثبلا

 سلٌيي ثطاي س٘بٗي دبضاٗشط١بي ٗسّ يٌؿبٙ اؾز.

ضؾٖ قسٟ اؾز. ايٚ  LMضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ ثطاي ضٝـ سٛيع ٗبسطيؽ ه چخزض هؿ٘ز 

ثٞزٟ ٝ زض ثطذي اظ دبضاٗشط١بي ٗسّ هسضر سلٌيي ً٘ي ٛكبٙ  زاضاي ؾبذشبض هغطي ضؼيق ٗبسطيؽ

ؾَٜ ثب ػ٘ن ثيكشط ١ؿشٜس. ث٠ ػجبضر زيِط ثب ديٗي ز١س. ايٚ دبضاٗشط١ب ٗطثٞط ث٠ دبضاٗشط١بيي اظ 

 زا٠ٜٗ ١ب ٛيع اظ ييبثس. ؾبذشبض سٞظيغ يدبضاٗشط١بي ٗسّ هسضر سلٌيي ًب١ف ٗي ،اكعايف ػ٘ن

 ٗبسطيؽ ١٘بٛي كبن٠ٔ ظيبزي زاضز.

ٗبٛس، ثب ايٚ سلبٝر يٌؿبٙ ثبهي ٗي ضٝـ سوطيجبً زٝ ثب اكعايف ؾغح ٛٞك٠ ؾبذشبض ًٔي ٗبسطيؽ ١ب زض ١ط

ب ١٘بٙ ؾغح ث SVDثب اكعايف ٛٞك٠ هسضر سلٌيي ًب١ف ٗحؿٞؾي ٛؿجز ث٠ ضٝـ   ٠ًLM زض ضٝـ 

 قٞز. ٛٞك٠ ٗؼيٚ، ٗكب١سٟ ٗي

 

 رسیذى ثِ ّوگرایی  ریطِ هیبًگیي هرثع خغب ثعذ از 4-9

١یبي سر٘یيٚ ظزٟ قیسٟ زض    ١بي ٗهیٜٞػي ٝ زازٟ ٛس ًب١ف ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟضٝ

ؾبظي ١بي غئٞكيعيٌي اؾز. ٗغبٓؼی٠ ايیٚ ضٝٛیس ًیب١ف     يٌي اظ ٌٛبر هبثْ سبْٗ زض ٝاضٝٙ ؾبظيٝاضٝٙ

چ٠ حس هبزض اؾز ثيٚ زٝ سٌیطاض ٗشیٞآي ضيكی٠ ٗيیبِٛيٚ      ؾبظي سبثيبِٛط آٙ اؾز ٠ً يي ضٝـ ٝاضٝٙ

 ٗطثغ ذغب ضا ًب١ف ٗي ز١س.
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 ١یبي ٗهیٜٞػي اظ ضيكی٠   ٠ زازٟلاظٕ ث٠ شًط اؾز زض نٞضسي ٠ً ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ٛٞك٠ اضبك٠ قسٟ ث

١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض هٜٞػي ٜٗشغ اظ ٗسّ ٗهٜٞػي ٝ زاز١ٟبي ٗٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ

  سأطيط چٜساٛي ٛساضز.ؾبظي ً٘شط ثبقس، ٗؿب٠ٓ ١ِ٘طا قسٟ ٝ ٛٞك٠ زض ضٝٛس ٝاض٠ٛٝ ؾبظي ٝاضٝٙ

سٌیطاض  ثؼس اظ ضؾيسٙ ث٠ ١ِ٘طايي ٝاضٝٙ ؾبظي يیي ضكشیبض دبيیساض زض     ،LMٛؿجز ث٠ ضٝـ  SVDضٝـ 

ثؼس اظ ضؾيسٙ ث٠ ١ِ٘طايي ٛٞك٠ ً٘ي٠ٜ  LMز١س. زض نٞضسي ٠ً زض ضٝـ ١بي ٗشٞآي اظ ذٞز ٛكبٙ ٗي

قطٝع ٗي قٞز ٝ ايٚ ضٝٛس زض سٌطاض١بي ثبلاسط ؾبظي ثطاي ٝاضٝٙ زض سٌطاض١بي ثيكشط ضٝٛس ٝاُطايقسٟ ٝ 

 .اؾز LM ثط ضٝـ ًلاؾيي SVD يبثس. ٗغٔت شًط قسٟ يٌي زيِط اظ ٗعايبي ضٝـ ٛيع ازا٠ٗ ٗي

‌

ث٠ ١ِ٘طايي ثسٝٙ قطط هغغ ثطٛبٗی٠ ضايبٛی٠ اي زض ؾیغٞح ٗشلیبٝر     ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ثؼس اظ ضؾيسٙ  3-4ػسّٝ

 ٛٞك٠ ٝ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ٛٞك٠ اضبك٠ قسٟ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

 

 

 

   Error RMS_    ِ61ًَفِ  %41ًَفِ  %21ًَفِ  %11ًَف% 

  Error RMS_  ِ82/31 79/19 65/9 79/5 ًَف 

 SVD 18/5 92/8 59/19 36/29رٍش 

 LM 25/5 95/8 68/19 71/30رٍش 
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 ن  پٌجفصل 

 

 اي تْیِ شدُّبي رایبًِبِ کوک برًبهِ ّبي ٍاقعیسبزي دادٍُارٍى
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 هقذهِ 5-1  

ثی٠ ً٘یي   زض اؾشبٙ اضزثيْ زقز ٗـبٙ يٚ دطٝكيْ ٗطثٞط ث٠ سٗـٜبعيؿي چ١ٜبي  زازٟ زض ايٚ كهْ   

قٞٛس سب ٝضیؼيز هطاضُيیطي ػ٘ین     ؾبظيٗسّ SVDؾبظي١بي س٢ي٠ قسٟ ضٝـ ٝاضٝٙآِٞضيشٖ ٝ ثطٛب٠ٗ

بض١بي ٗرشٔق ٝ ٝ سـييطار آٙ زض عّٞ ١ط يي اظ دطٝكيْ ١ب ثطضؾي قٞز. ضٜ٘بً ث٠ ً٘ي ٗؼيؾَٜ دي

١بي ٗـٜبعيؿي زازٟ ؾبظيٗسّٗٞضز ٛظط ثطاي  ـاي ٗٞػٞز، دبيساضي ٝ ًبضايي ض١ٝ٘چٜيٚ ٗوبعغ ٓطظٟ

  ثطضؾي ٝ ٗٞضز اضظيبثي هطاض ذٞا١ٜس ُطكز.

 هَرد هغبلعِ خغرافیبیی هٌغقِهَقعیت  5-2

حٞض٠ ضؾٞثي ٗـبٙ زض ق٘بّ ؿطة ايطاٙ ٝ زض هؿ٘ز ؿطثي زضيبي ذعض هطاض ُطكش٠ اؾز. ايیٚ حٞضی٠   

ًئٞٗشط ٗطثغ زض  6000ٗكشطى ثيز ايطاٙ ٝ ػ٢٘ٞضي آشضثبيؼبٙ اؾز. ثرف ٝاهغ زض ايطاٙ ثب ٝؾؼز 

  ُصضز. ٗي ق٘بّ اؾشبٙ اضزثيْ ٝاهغ اؾز ٝ ضٝز ٗطظي اضؼ اظ ق٘بّ ؿطثي آٙ

زا٠ٗ ٢١ًٞبي سیبٓف، اظ ؿیطة ثی٠    ٜٗغو٠ ٗـبٙ اظ ق٘بّ ث٠ ضٝز اضؼ، اظ ػٜٞة ث٠ ضقش٠ ًٟٞ نٔٞار ٝ ا

زقیز ٝ ٛي٘ی٠ ػٜیٞثي اظ سذی٠      ،ٛي٘ی٠ قی٘بٓي ٜٗغوی٠    . ضٝز ٝ اظ قطم ث٠ زضيبي ذعض ٗحسٝز اؾززضٟ

ايٚ ٜٗغوی٠ زض حیٞظٟ آثطيیع زضيیبي ذیعض ٝاهیغ        . ١بي ػٜٞثي سكٌيْ قسٟ اؾز ٗب١ٞض١بي ضقش٠ ًٟٞ

١یبي   ثبقس ٠ً اضسلبع ٗشٞؾظ آٙ زض ًطا٠ٛٗي ١بي ؾبحٔي ؿطة ذعض اؾز. زقز ٗـبٙ زٛجب٠ٓ ػ٠ِٔ قسٟ

ٗشط اؾز ٝ ثشسضيغ ث٠ عطف ػٜٞة ثب قيت ًٖ ث٠ اضسلبع آٙ اضبك٠  100سب  50ضٝز اضؼ ٝ ثب٢ٓبضٝز ثيٚ 

  .دبضؼ آثیبز ٗـیبٙ ، ثئی٠ ؾیٞاض ٗـیبٙ ، ُطٗیي )ٗـیبٙ(        ؛زٗـبٙ اظ ؾ٠ ق٢ط سكٌيْ يبكش٠ اؾ قٞز. ٗي

 ٜٗغوی٠ سطيٚ ق٢ط  اؾز. ايٚ ق٢ط ثعضٍ ايطاٙزض ق٘بّ ؿطثي  اؾشبٙ اضزثيْآثبز يٌي اظ ق٢ط١بي  دبضؼ

١بي اٛؼبٕ ُطكش٠ ايٚ ق٢طؾیشبٙ زض   ثط اؾبؼ ؾطق٘بضي. ثبقس ٗي آثبز ق٢طؾشبٙ دبضؼٗطًع  ٝ ٛيع ٙٗـب

زضنس زض ٛوبط قی٢طي ٝ   46ٛلط ثٞزٟ ٠ً اظ ايٚ سؼساز هطيت  138887شبٙ ػ٘ؼيز ق٢طؾ 1375ؾبّ 

ٝ   39زضػی٠ ٝ 39ٗطًع ق٢طؾیشبٙ زض  ًٜٜس. ض ضٝؾشب١بي اعطاف ظٛسُي ٗيثوي٠ ز  زهيوی٠ ػیطو قی٘بٓي 

 زاضز. زهيو٠ عّٞ قطهي هطاض 54زضػ٠ 47ٝ

http://mogane.persianblog.ir/post/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
http://mogane.persianblog.ir/post/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://mogane.persianblog.ir/post/wiki/%D9%85%D8%BA%D8%A7%D9%86
http://mogane.persianblog.ir/post/wiki/%D9%85%D8%BA%D8%A7%D9%86
http://mogane.persianblog.ir/post/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
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ٕ  3ًئٞٗشط ثٞزٟ ٝ زاضاي 220كبن٠ٔ اظ ٗطًع اؾشبٙ اضزثيْ،  ، ثریف  ٗطًیعي ثریف   ؛١یبي  ثرف ث٠ ٛیب

ثبقس. ايٚ ق٢ط زض هؿی٘ز قی٘بٓي ػِٔی٠ ٗـیبٙ      ًٜس زض ػٜٞة ؿطثي ٗيانلاٛسٝظ زضؿطة ٝ ثرف سبظٟ

آة ٝ ٗشیط اضسلیبع زاضز.    45ًئٞٗشطٗطثغ اظ ؾغح زضيیب ثغیٞض ٗشٞؾیظ     1554هطاض ُطكش٠ ٝ ثب ٗؿبحز 

ٙ   ١ٞاي ايٚ ق٢ط ٗؼشسّ ثٞزٟ ٝ سبثؿشبٙ ١یب ثیب آة ٝ ١یٞايي ٗلايیٖ ١٘یطاٟ       ١بيف ثؿيبض ُیطٕ ٝ ظٗؿیشب

١یب، زٗیب ثی٠     ضؾس ٝ زض ظٗؿشبٙ ُطاز ٗي ١ب ُبٟ زضػ٠ حطاضر سب چ٢ْ زضػ٠ ؾبٛشي ثبقٜس. زض سبثؿشبٙ ٗي

اض زاضز اظ عطين ؾس يبثس. ضٝز اضؼ ٠ً زض ٗطظ ايطاٙ ٝ ػ٢٘ٞضي آشضثبيؼبٙ هط نلط زضػ٠ ٛيع ًب١ف ٗي

قیٞز   ١یبيي ثیطاي دیطٝضـ ٗیب١ي ٗیي      اٛحطاكي ٗيْ ٗـبٙ ؾجت آثيیبضي ًكیشعاض١ب ٝ ايؼیبز حٞضیچ٠    

(www.mogane.persianblog.ir.)   

 

 

 (www.anobanini.ir) ١بي زؾشطؾي ث٠ ٜٗغو٠ٗحْ ٝ ٗٞهؼيز ػـطاكيبيي ٝ ضاٟ 1-5قٌْ 
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 ٍضعیت زهیي ضٌبسی عوَهی هٌغقِ 5-3

ثيكشط ثب ظٗيٚ قٜبؾي حٞض٠ ضؾٞثي ٗـبٙ، ؾشٞٙ چي٠ٜ قٜبؾي زقز ٗـیبٙ زض قیٌْ   ثطاي آقٜبيي  

١یبي اٛؼیبٕ   ي ؾبذش٘بٛي ٝ ثط اؾبؼ سوؿيٖ ثٜیسي اظ زيسُبٟ ظٗيٚ قٜبؾ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. 5-2)

ٞة ؿطثیي  ٜی زٝ ثرف ؾبذشبضي سكٌيْ ُطزيسٟ اؾز. ثرف ؿطثي ٝ ػاؾشبٙ آشضثبيؼبٙ قطهي قسٟ اظ 

 -١یبي ثعُیٞـ   دبٓئٞظٝئيي ايطاٙ ٗطًعي ٝ آجطظ ؿطثي اؾز ايٚ ثرف قیبْٗ ًیٟٞ  لاسلطٕ دآٙ زٛجب٠ٓ 

ؾ٢ٜس ٝ اضسلبػبر ق٘بّ سجطيع )٢١ًٞبي ٗيكٞ ٝ ٗطٝ( ٝ اضسلبػبر ؿطة ػٔلب اؾز. ثرف قی٘بّ قیطم   

-آشضثبيؼبٙ ظب١طاً كبهس ضذؿبضٟ ١بي دلاسلطٗي دبٓئٞظٝئيي قجي٠ ؾبيط هؿ٘ش٢بي ايطاٙ ثٞزٟ ٝ ضذؿیبضٟ 

ٝظٝئيي زض آٙ ُؿشطزُي ظيبزي زاقیش٠ ٝ زض ثركیي ٛيیع ضذؿیبضٟ ضؾیٞثبر سطقیيط اظ       ١بي كٔيف ٗع

ٝيػُي ذبني ثطذٞضزاض اؾز. ايٚ ثرف حٞض٠ ضؾٞثي زقز ٗـبٙ ٝ اضسلبػبر اعیطاف ا١یط ضا سكیٌيْ    

ز١س. زض ٜٗغو٠ زقز ٗـبٙ ث٠ ػٔز ضذٜ٘ٞٙ ؾ٢ِٜبي سطقيطي ٝ ػٞاٛشط، اظ ؾی٢ِٜبي زٝضاٙ زٕٝ ٝ   ٗي

ساٙ ظيبزي زض زؾز ٛيؿز. زض اٝاذط ًطسبؾ٠، اٝائیْ دبٓئٞؾیٚ چیيٚ ذیٞضزُي زض     هسي٘شط اعلاػبر چٜ

ضؾس ٜٗغو٠ زقز ٗـبٙ ٛيع سحز سیبطيط  ٗويبؼ ٝؾيؼي زض ق٘بّ ايطاٙ ث٠ ٝهٞع ديٞؾش٠ ٠ً ث٠ ٛظط ٗي

سیط  ١بي هیسي٘ي ١بي سطقيطي ث٠ نٞضر زُط قيت ثط ضٝي ؾَٜايٚ چيٚ ذٞضزُي ٝاهغ قسٟ ٝ ؾَٜ

 ِٛبضي سبييس قسٟ اؾز.زُط قيجي زض ؿطة زقز ٗـبٙ سٞؾظ ٗوبعغ ٓطظٟهطاض ُطكش٠ اٛس. ايٚ 

زض ٛویبعي   ١ب ٝ ضؾیٞثي ١ؿیشٜس  ًبٗجطيٚ ؾ٢ِٜب ٝ ؾبظٛس١بيي ٠ً ثيكشط اظ اٛٞاع زُط٠ُٛٞ اظ زٝضاٙ دطٟ 

١بي ق٘بّ نٞكيبٙ ٝ ٗطٛس ٝ ؿيطٟ ١بي ػٜٞة ٗطاؿ٠ ٝ ٗيبٛسٝآة ٝ ًًٟٟٞٞ ١بي ٗيكٞ ٝ ٗطٝ ،ٗبٜٛس ًٟٞ

 (.1381، قطًز ٗٔي ٛلز ايطاٙ) ٛسزاضضذٜ٘ٞٙ 



93 
 

 

 (1381، ؾشٞٙ چي٠ٜ قٜبؾي زقز ٗـبٙ )قطًز ٗٔي ٛلز ايطاٙ 2-5قٌْ 
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٢بي ضؾٞثي ٝ آشضيٚ اظ ٛٞع زضٝٛي ١ؿشٜس ٠ً ثيكشط اظ اٛٞاع ؾِٜ دبٓئٞظٝئييؾ٢ِٜب ٝ ؾبظٛس١بي زٝضاٙ 

١یبيي اظ  نیٞكيبٙ ٝ ثریف   ١بي ٗطٝزاؿي ٝ ٗيكٞ زاؿي،سوطيجبً زض س٘بٗي ٢١ًٞبي ايٚ اؾشبٙ ثٞيػٟ ًٟٞ

 .قٞٛسق٘بّ ٗطٛس ٝ ؿيطٟ زيسٟ ٗي

١یب ٝ  ؾ٢ِٜبي آشضيٚ )زضٝٛي ٝ ثيطٝٛي( ثٞيػٟ ثيطٝٛي ٝ آشض آٝاضي ٗبٜٛس اٛٞاع سٞف ؾٜٞظٝئييزض زٝضاٙ 

ٗؼ٘ٞػ٠ ٌٝٓبٛيٌي ؾ٢ٜس اٛس.  هطاض زاز١ٟبي ٝؾيؼي اظ ايٚ اؾشبٙ ضا ظيط دٞقف ١بي ٌٝٓبٛيٌي د٠ٜ٢ ثطـ

١یبي  ١بي ٛلٞشي ٗبٜٛس سیٞزٟ ثيطٝٛي( ٝ ١٘چٜيٚ ثؿيبضي اظ سٞزٟٝ ؾجلاٙ ٝ هبكلاٌٟٛٞ )ؾ٢ِٜبي آشضيٚ 

ُطاٛيشي، ُٞاٛٞزيٞضيشي ٝاهغ زض ق٘بّ ايٚ اؾشبٙ )ٗبٜٛس ُطاٛيز اضزٝثبز( اظ ػ٠ٔ٘ ؾی٢ِٜبي ايیٚ زٝضاٙ   

 ١ؿشٜس.

 ،ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز. ثطاي ضٝقٚ قیسٙ ػعئيیبر  ( 3-5ٛوك٠ ظٗيٚ قٜبؾي ٜٗغو٠ ٗـبٙ زض قٌْ )

ٚ  ( ث٠ ن4-5ضا١ٜ٘بي ٛوك٠ ثبلا، ضا١ٜ٘بي ٛوك٠ زض قٌْ ) سیطيٚ  ٞضر ٗؼعا ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾیز. ٢ًی

١بي آسكلكبٛي ٝ آ١ي سكٌيْ  ثبقس، ٠ً اظ قيْ، ؾَٜ ١بي ٜٗغو٠ ٗطثٞط ث٠ ًطسبؾ٠ دؿيٚ ٗي ٢ٛكش٠

َ     زاض ٝ ؽذقسٟ اؾز. ضزيلي اظ سٞف، ٗبض٢ٛبي غي ١یبي   ًِٜٔٞٗطا ث٠ نیٞضر زُیط قیيجي ثیط ضٝي ؾیٜ

َ   قٞٛس. ٢ٛكش٠ اٛس ٠ً ث٠ دبٓئٞؾٚ ٛؿجز زازٟ ٗي ًطسبؾ٠ هطاض ُطكش٠ ١یبي   ١بي ائٞؾٚ اظ ٗؼ٘ٞػی٠ ؾیٜ

١یب ثی٠ نیٞضر     اٛس. ايٚ ٢ٛكش٠ ضؾٞثي سرطيجي، آشضآٝاضي ٝ ُساظٟ ثب سطًيت ثبظيي ٗشٞؾظ سكٌيْ قسٟ

اٛس.  اٛس ٝ ثيكشط زض ثرف ػٜٞثي ٜٗغو٠ ُؿشطـ يبكش٠ كش١٠بي دبٓئٞؾٚ هطاض ُط زُطقيجي ثط ضٝي ؾَٜ

 قٞز. ١بي ايٚ ضؾٞثبر ٝػٞز آطبض ُيب١ي كطاٝاٙ اؾز ٠ً زض اؿٔت ضؾٞثبر ائٞؾٚ زيسٟ ٗي اظ ٝيػُي

قٞٛس ٝ ثب زُط قیيجي ذليیق ثیط ضٝي     ٗيٞؾٚ ث٠ حٞض٠ دبضاسشيؽ ٛؿجز زازٟ ٗي -ٝاحس١بي آيِٞؾٚ

ً  ١بي ظٗبٙ دٔيٞؾٚ ٠ً آ٢ٛب ٠اٛس. ٢ٛكش ؾبيط ضؾٞثبر هطاض ُطكش٠ كیٞض  ضا ٗؼبزّ ثب ؾبظٛس آهچ٠ ُيیْ زض 

اٛیس. ًی٠ زض ٢ٛبيیز     ١بي دٔيٞؾٚ دؿیيٚ ٛكؿیش٠   زاٜٛس ثب زُط قيجي ٗكرم ضٝي ؾَٜ آشضثبيؼبٙ ٗي

 (.1381، قطًز ٗٔي ٛلز ايطاٙ اٛس ) ظ ضؾٞثبر ًٞاسطٛط دٞقيسٟ قسٟسٞؾ
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اضسلبػبر ؿطثیي ٝ ػٜیٞثي ثی٠ ػٔیز      ؛قٞز زٝ ٜٗظط ًبٗلا ٗش٘بيع زض ٜٗغو٠ زيسٟ ٗي اظ ٛوغ٠ ٛظط ضيرز قٜبؾي

١یبي ٌٝٓیبٛيٌي، آشضآٝاضي    ١ب اؿٔت اظ ؾَٜ اٛس، ايٚ ؾَٜ ٗوبٝٗز زض ثطاثط كطؾبيف ٗطسلغ ٝ ٛب١٘ٞاض ثبهي ٗبٛسٟ

ضا  ائٞؾٚ ٝ آ٢ٌ١بي ًطسبؾ٠ سكٌيْ قسٟ اؾز. ايٚ ثرف زض ٗوبيؿ٠ ثیب ٗؿیبحز ًیْ ٜٗغوی٠ ثریف ثعضُیي      

ًیٖ   ٝٗبضٙ ٝ ضؾٞثبر ضيع زاٛی٠ سكیٌيْ قیسٟ    ثرف ق٘بٓي ٝ ٗطًعي ٠ً ثيكشط اظ  ١بي ثطػؿشِي .دٞقبٛس ٛ٘ي

 قٞز. اضسلبع ثٞزٟ ٝ ث٠ نٞضر ٗطسغ يب ظٗيٚ ًكبٝضظي زض ٜٗغو٠ زيسٟ ٗي

 

 (1379، ضا١ٜ٘بي ٛوك٠ ظٗيٚ قٜبؾي زقز ٗـبٙ )ؾبظٗبٙ ظٗيٚ قٜبؾي ٝ اًشكبكبر ٗؼسٛي ايطاٙ 4-5قٌْ 
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 در هٌغقِ اًدبم ضذُ سبثقِ هغبلعبت شئَفیسیکی 5-4

١بي ضؾیٞثي ٗیٞضز    حٞض٠ ضؾٞثي ٗـبٙ ث٠ ػٔي ٛعزيٌي ث٠ ٜٗبعن ٛلز ذيع ثبًٞ ٝ ضربٗز ظيبز ؾَٜ

سٞػ٠ زض اًشكبكبر ١يسضًٝطثٞض ٝاهغ قسٟ اؾز. ػ٘ٔيبر اًشكبكبر غئٞكيعيٌي زض ايٚ حٞض٠ ضؾٞثي اظ 

 ١بي ٛلشي اضسبزاؽ ٝ هيط زضٟ ثٞزٟ اؾز. ٗيساٙقطٝع قسٟ ٝ ٛشيؼ٠ آ٢ٛب ًكق  1340ؾبّ 

ػ٘ٔيبر ثطزاقز  1961زض ؾبّ  United Geophysical.Co.SAزض ٛبحي٠ زقز ٗـبٙ اٝٓيٚ ثبض قطًز 

ًئیٞٗشط ٗطثیغ اؾیز.  زض عیي      1900ُطاٝي٘شطي اٛؼبٕ زازٟ اؾز ٠ً  ٝؾؼز ٜٗغو٠ ثطزاقز حسٝز 

ِیبضي زض ٛیٞاحي زقیز ٗـیبٙ ٝ اضسیبزاؽ      ػ٘ٔيبر ٓطظٟ ٛ CGGقطًز كطاٛؿٞي  1965-1966ؾب٢ٓبي 

قطًز ٗٔي  1972-1973ًئٞٗشط ٗطثغ اؾز. عي ؾب٢ٓبي  1300اٛؼبٕ زاز. ٝؾؼز ػ٘ٔيبر زض حسٝز 

ًئٞٗشط ٗطثیغ   550ٛلز ايطاٙ زض ٜٗغو٠ ُطٗي ػ٘ٔيبر ٓطظٟ ِٛبضي اٛؼبٕ زاز. ٝؾؼز ٛبحي٠ زض حسٝز 

ٛلز ايطاٙ عي ١لز ٗبٟ زض زقز ٗـبٙ زض ِٛبضي يٌٖ قطًز ٗٔي ُطٟٝ ٓطظٟ 1375ثٞزٟ اؾز. زض ؾبّ 

 ِٛبضي اٛؼٌبؾي ٝ اٌٛؿبضي اٛؼبٕ زاز. ١بي ٓطظٟاٗشساز چٜس ذظ ثطزاقز

ٝ  1375زض ٛي٠٘ زٕٝ ؾبّ   ث٠ ػٔز قطايظ آة ٝ ١ٞائي ٛبٗؿبػس ٜٗغو٠، ثطزاقز ٗٞهشبً ٗشٞهق ُطزيیس 

 1650ثطزاقز زض حسٝز ِبضي زض زقز ٗـبٙ آؿبظ ُطزيس. ٝؾؼز ٛٗؼسزاً ثطزاقز ٓطظٟ 1376زض ؾبّ 

 ًئٞٗشط ٗطثغ اؾز. 

اٛؼیبٕ قیس. زض اٝائیْ ؾیبّ      Ensignسٞؾیظ قیطًز    2002ِٛبضي زض آٝضيْ ؾبّ دطزاظـ ذغٞط ٓطظٟ

ؾٜؼي ٝ ٗـٜبعيؽ ؾٜؼي ضا زض ٗحیسٝزٟ  قطًز ذسٗبر اًشكبف ًبض ثطزاقز اعلاػبر ُطاٛي 1381

قطًز دسى ث٠ دبيبٙ ضؾبٛيس ٝؾؼز  ق٘بٓي عي ؾلبضـ 40°سب  39°قطهي ٝ  48 °، 30  'سب 46, 30°'

 2000ًئٞٗشط ٝ  5/0×1ٛوغ٠ زض قج٠ٌ ٜٗظٖ  8000ًئٞٗشط ٗطثغ اؾز. حسٝز  5800ثطزاقز سوطيجبً 

 (.1381، قطًز ٗٔي ٛلز ايطاٙ ) ًئٞٗشط ثطزاقز قسٟ اؾز 1×2ٛوغ٠ زض قج٠ٌ 
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 هٌغقِ هَرد هغبلعِّبي هغٌبعیسی دادُ سبزي هذل  5-5

دطٝكيیْ اؾیشلبزٟ قیسٟ اؾیز.       ؾی٠  ١یبي  ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي اظ زازٟ ؾبظي زازٟث٠ ٜٗظٞض ٗسّ

سهحيح قسٟ اٛیس  ٝ حصف ضٝٛس ؾغحي   IGRFٛبحي٠ ٗـبٙ ٠ً سٞؾظ ٗـٜبعيؿي  ١ًْبي ٗيساٙ  زازٟ

 ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.5-5زض قٌْ )

 قٞز؛ث٠ ؾ٠ هؿ٘ز سوؿيٖ ٗي ٜٙٗغو٠ ٗـب ،ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي  ثب سٞػ٠ ث٠ ٛوك٠

١بي ثبظآشي ائٞؾٚ اؾیز.   ٗطثٞط ث٠ ؾَٜ آٙ ١بي ٗـٜبعيؿيهؿ٘ز ػٜٞثي ٛوك٠ ٠ً ػ٘سٟ آٛٞٗبٓي -

١یب زض ػٜیٞة ؿطثیي ًی٠ سیب ٜٗیبعن        ١بي ٛبقي اظ ايٚ ٗؼ٘ٞػ٠ ؾَٜ سٞاٙ ث٠ آٛٞٗبٓي زض ٛوك٠ ثبلا ٗي

 يبثس، اقبضٟ ًطز. ػٜٞثي ُؿشطـ ٗي

  سر ثبلاثب ق١بي ٗـٜبعيؿي آٛٞٗبٓي ثبهؿ٘ز ق٘بّ ٝ قطم  -

 ٗشٞؾظ  قسر١بي ٗـٜبعيؿي ٗحٔي  ثب هؿ٘ز ٗطًعي ثب آٛٞٗبٓي -

اؾز. ضٝٛیس   ؾَٜ آشضيٚدي١بي ٗـٜبعيؿي ٗٞػٞز زض هؿ٘ز ق٘بٓي ٝ قطم ٜٗغو٠ حبًي اظ آٛٞٗبٓي

ٚ ػٜٞة قطم ٗي ثبقس.  -١ب ق٘بّ ؿطةايٚ آٛٞٗبٓي زض ثریف   (ضؾٞثبر )ٛبحي٠ ٝؾيغ ٗـٜبعيؽ دیبئي

 ُيطز. ٗطًعي ٝ ٗيبٛي ٜٗغو٠ هطاض ٗي

١بي  اي اٛشربة قسٟ اؾز ٠ً ثب دطٝكيْ ث٠ ١٠ُٛٞبي ٗـٜبعيؿي ٟزؾبظي زاثطاي ٗس١ّبي ٗعثٞض دطٝكيْ

ّ  اي ٗٞػٞز زض ٛبحي٠ اظ ٛظط ٗٞهؼيز ػـطاكيبيي ٛعزيي ثبقس سب اٌٗبٙ ٗوبيؿ٠ ٛشبيغ ٓطظٟ ثیب   ؾیبظي ٗیس

 اي ٝػٞز زاقش٠ ثبقس.  ١بي ٓطظٟ زازٟ
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ٛوغی٠ ثطزاقیز    40ًئٞٗشط زاضاي  20ػٜٞة قطم( ث٠ عّٞ -ضٝٛس ق٘بّ ؿطة)ثب  Aدطٝكيْ ثركي اظ 

ٛوغ٠ ثطزاقیز زازٟ   32ًئٞٗشط زاضاي  16( ث٠ عّٞ A)سوطيجبً ٗٞاظي دطٝكيْ Bدطٝكيْ ثركي اظ زازٟ، 

 ثطزاقز ثبٛوغ٠  34ًئٞٗشط زاضاي  17سوطيجبً ػ٘ٞز ثط ايٚ زٝ دطٝكيْ ٝ ث٠ عّٞ  Cدطٝكيْ ثركي اظ ٝ 

 ةاي اٛشریب ١بي ٗـٜبعيؿي ٝ ٗوبيؿ٠ ثب دطٝكيیْ ١یبي ٓیطظٟ   زازٟ ؾبظيًئٞٗشط ثطاي ٝاضٝٙ 5/0كبن٠ٔ 

 ؾز.قسٟ ا

ثب سٞػ٠ ث٠ اي٠ٌٜ ػ٘ن ١سف ٗٞضز ٗغبٓؼی٠ ثیب اؾیشلبزٟ اظ اعلاػیبر ظٗیيٚ قٜبؾیي ٗٞػیٞز ٝ سلؿیيط         

ٗـٜبعيؿي ١بي  ؾبظي زازٟٝاضٝٙػ٢ز ٜٗظٞض ١٘يٚ ًئٞٗشط اؾز، ث٠  3سب  1اي ثيٚ  ١بي ٓطظٟ دطٝكيْ

ًئٞٗشط اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. ١٘بٛغٞض ٠ً زض ثرف هجْ ٛيع ثیساٙ   1/2اظ يي ٗسّ اٝٓي٠ ثب ػ٘ن يٌؿبٙ 

اقبضٟ قس، زض نٞضسي ٠ً ػ٘ن ٗسّ اٝٓي٠ زض حسٝز ٗشٞؾظ ػ٘ین ١یسف ٗیٞضز ٗغبٓؼی٠ ثبقیس، سؼیساز       

( ٛكبٙ 6-5ض قٌْ )١بي ٛبقي اظ ٗسّ اٝٓي٠ ز سٌطاض١بي ٗٞضز ٛيبظ ثطاي ١ِ٘طايي ً٘شط ذٞا١س ثٞز. زازٟ

 زازٟ قسٟ اؾز.

ثیبظآشي   ١بيٝ ثطػؿشِيذٞزدصيطي ٗسّ اٝٓي٠ ٛيع ثطٗجٜبي اذشلاف ٗيبٙ ذٞزدصيطي ضؾٞثبر ٜٗغو٠  

زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾیز. ١یسف    SI0009/0; χΔثب اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر ٗٞػٞز ظٗيٚ قٜبؾي ثطاثط ثب 

١بي ػ٢بٛي  ثبظآشي اؾز. ثب اؾشلبزٟ اظ ٛوك٠ ١بيثبلاآٗسُيؾبظي ٗطظ ٗيبٙ ضؾٞثبر ٝ ايٚ زض ايٜؼب ٗسّ

IGRF  ثیطاي    ١ب ثیب قی٘بّ ٗـٜبعيؿیي   اٗشساز دطٝكيْزضػ٠ ٝ ظاٝي٠  51ظاٝي٠ ٗيْ ٗـٜبعيؿي ثطاثط ثب

زضػی٠   30ثطاثیط   Cزضػی٠ ٝ ثیطاي دطٝكيیْ     115ثطاثط  Bزضػ٠ ، ثطاي دطٝكيْ  105ثطاثط ثب  Aدطٝكيْ 

. ايٚ اعلاػبر زض دبضاٗشطؾیبظي ٗیسّ ثی٠ ٜٗظیٞض ٝاضٝٙ ؾیبظي      ثسؾز آٗسٛؿجز ث٠ ق٘بّ ٗـٜبعيؿي 

 ٓحبػ قسٟ اؾز.  
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هؿ٘ز دبييٚ: ٗسّ اٝٓي٠  ٛبديٞؾشِي ثب ػ٘ن   هؿ٘ز ثبلا: زازٟ ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛبقي اظ ٗسّ ٝ  6-5قٌْ 

‌ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ دي ؾَٜ ثب ضَٛ سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز. ،يٌؿبٙ
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( سكٌيْ قیسٟ اٛیس سیب    6-5)آٝضزٟ قسٟ زض قٌْ  ؾبذشبض يٌؿبٛياظ ٗسّ اٝٓي٠ ثطاي ١طؾ٠ دطٝكيْ 

  ؾبظي ٗيؿط ثبقس.شط ٛشبيغ ٗسّاٌٗبٙ ٗوبيؿ٠ ث٢

 ‌

 Aپرٍفیل  در اهتذاد ّبي هغٌبعیسیسبزي دادُىٍارٍ  5-1 -5

  ايٚ ٗبسطيؽ ثطايٝيػٟ ٝ ٗوبزيط ٝيػٟ  يثطزاض١ب ،SVDٝ اػ٘بّ آٛبٓيع  غاًٞثيٚثب ٗحبؾج٠ ٗبسطيؽ 

 اؾز. ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ 7-5زض قٌْ )ٗحبؾج٠ ٝ  Aدطٝكيْ 

  
 Aدطٝكيْ ثطاي  ٝيػٟ ثط حؿت ق٘بضٟ ٗوساض غاًٞثيٚٗبسطيؽ ٝيػٟ ٗوبزيط  7-5قٌْ 

 

ًٜیس.   ث٠ قسر اكز ًطزٟ ٝ ث٠ نیلط ٗيیْ ٗیي   ٝيػٟ ث٠ ثؼس زا٠ٜٗ ٗوبزيط  60ق٘بضٟ ٝيػٟ اظ حسٝز ثطزاض 

 ث٠ ثبلا ٗحؿٞؼ اؾز. 60زض حسٝز ق٘بضٟ ٝيػٟ  يٛٞؾبٛي ثطزاض١باكعايف ضكشبض 

ؾیبظي  ٝاضٝٙٝيػٟ  ي١ب ضؾس ٠ً ثب ٗكبضًز سؼساز ثيكشطي اظ ثطزاض يبزآٝضي ايٚ ٌٛش٠ ضطٝضي ث٠ ٛظط ٗي

١ب ضٝي سر٘يٚ دبضاٗشط١یبي ٗیسّ    هبثْ اٛؼبٕ اؾز، اٗب ايٚ اٗط ثبػض درف ثيكشط ٛٞك٠ ٗٞػٞز زض زازٟ

٠ دطزاذشی٠ قیٞز   ؾبظي ٗؿئٔث٠ ٝاضٝٙ ٝيػٟ ياؾز ٠ً ثب ً٘شطيٚ سؼساز ثطزاض١ب آٙذٞا١س قس. ٗغٔٞة 

 ٛظط قسٟ اؾز.نطفث٠ ثبلاسط  60ٗوساض١بي ٝيػٟ اظ ق٘بضٟ اظ  ٠ً زض ايٜؼب 
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سٌیطاض ٗشیٞآي زض    12قٞز.. ظٗبٙ اػیطاي ثطٛبٗی٠ ثیطاي     سٌطاض ٗشٞآي ١ِ٘طا ٗي 12ٝاضٝٙ ؾبظي ثؼس اظ 

طبٛي٠ اؾز. ٗيعاٙ ًب١ف ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثیغ ذغیب    31/0طاثط ثب ث SVD ١بي انٔي ٝاضٝٙ ؾبظي ثرف

 ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. 8-5زض قٌْ ) ؾبظيٗسّٗطثٞط ث٠ 

 

١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ٝاضٝٙ ؾبظي ثؼس اظ  اي ٝ زازٟ ١بي ٗكب١سٟ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ 8-5قٌْ 

 سٌطاض ٗشٞآي 12

 

١بي ػ٘وي ٗطثٞط  ؾبظي ث٠ ١٘طاٟ ٗس١ّبي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ضٝٛس ٝاضٝٙ زازٟ اي ٝ ١بي ٗكب١سٟ زازٟ

 ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز.10-5( ٝ )9-5ث٠ ؾَٜ ثؿشط ٝ ٗسّ ػ٘وي اٝٓي٠ زض قٌْ )

‌
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١بي سر٘یيٚ ظزٟ قیسٟ ثیب     اي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثب ضَٛ آثي )ٜٗحٜي ذظ چيٚ( ٝ زازٟ ١بي ٗكب١سٟ زازٟ 9-5قٌْ 

 اؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ ؾبظي ثب ضَٛ هطٗع )ٜٗحٜي سٞدط(.

 

 

ؾبظي ثب ضَٛ هطٗیع )ٜٗحٜیي ذیظ چیيٚ( ٝ ٗیسّ سر٘یيٚ ظزٟ قیسٟ ثیب         ٗسّ اٝٓي٠ ػ٘وي ث٠ ٜٗظٞض ٝاضٝٙ 10-5قٌْ 

ؾَٜ ثیب  دي، ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ Aدطٝكيْ زض اٗشساز ظي ثب ضَٛ ٗكٌي )ٜٗحٜي ذظ چيٚ(ؾباؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ

 ضَٛ سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز.
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آشضيٚ سوطيجبً زض س٘بٕ ٜٗغوی٠    1ٛبديٞؾشِي دي ؾَٜ اكن ،ايزٟ اظ ٛشبيغ سلؿيط ٝ دطزاظـ ٓطظٟثب اؾشلب

ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هبثْ ٗكب١سٟ اؾز. ثب اؾیشلبزٟ اظ ٛشیبيغ سلؿیيط ٝ دیطزاظـ ٓیطظٟ اي ػ٘ین ثیبلا آٗیسُي         

سؼيیيٚ قیسٟ    m3750ٝ زض ػ٘ين سطيٚ اكن  m 850دطٝكيْ حسٝز ؿطثي ٛبديٞؾشِي ثبظآشي زض هؿ٘ز

ّ سیٞاٙ زيیس ٛشیبي    ( ٗیي 11-5)( ٝ 10-١5یبي ) . ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ اؾز ١یبي ٗيیساٙ    ؾیبظي زازٟ غ ٗیس

ِٛیبضي زض ٛبحيی٠    ٗـٜبعيؿي ًْ ١٘رٞاٛي هبثْ هجٞٓي ثب ٛشبيغ ثسؾز آٗسٟ ٛبقي اظ سلؿيط ٛشبيغ ٓیطظٟ 

ٗحٞض اكویي قی٘بضٟ   ٗحٞض ػ٘ٞزي دطٝكيْ ٓطظٟ ظٗبٙ ضكز ٝ ثطُكز ثطحؿت ٗئي طبٛي٠ ٝ  ٗعثٞض زاضز.

CMP  اٗشساز دطٝكيْ ٗـٜبعيؿي ٠ً ١بؾز ٠ً ٗويبؼ عٞٓي اؾز (2)ٛوغ٠ ػ٘وي ٗكشطى . ّ آٙ  ٗیس

)قیٌْ   ٗكرم ُطزيسٟ اؾیز  ِٛبضيٝاضٝٙ ُطزيس، ث٠ عٞض سوطيجي ثب ػلاٗز ديٌبٙ ثط ضٝي ٗوغغ ٓطظٟ

ظٗیبٙ ضكیز ٝ    ًی٠ ر قسيس ؾطػشي ٛیساضيٖ ثٜیبثطايٚ ١ِٜیبٗي   ؾَٜ سـييطازض دي ثسٓيْ اي٠ٌٜ (.5-11

اي ١٘بٙ ضٝٛسي ضا دطٝكيْ ٓطظٟ ٠ؼيثطُكز سجسيْ ث٠ ػ٘ن قٞٛس سأطيط قسيسي ضٝي ضٝٛس ٛساضز ٝ زض ٛش

  ١بي ٗـٜبعيؿي ثسؾز آٗسٟ اؾز.ز١س ٠ً اظ زازٟٛكبٙ ٗي

 

 

 (1381، قطًز ٗٔي ٛلز ايطاٙ) Aٗطثٞط ث٠ دطٝكيْ ِٛبضي ٛي٘طخ ٓطظٟ 11-5قٌْ 

                                                           
1
 Base-Unconformity 

2
 common mid point 
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( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز. ايٚ ٗبسطيؽ ثب زهز 12-5دبضاٗشط١بي ٗسّ زض قٌْ )ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي 

  .ز١س دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ ذٞثي اظ ١ٖ سلٌيي قسٟ اٛس ٝ ٛكبٙ ٗي هغطي اؾز. ،ثبلا

 

 

 SVDؾبظي ١بي ٗسّ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٝاضٝٙٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط 12-5قٌْ 

 

ٗـٜبعيؿي ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١یبي ٗیسّ زض    ١بي ٗيساٙ ًْ زازٟٗبسطيؽ حؿبؾيز يب غاًٞثيٚ ٗبسطيؽ 

١بي ٗيیساٙ ًیْ ٗـٜبعيؿیي زض ايیٚ      قٞز ٠ً زازٟ ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز. ٗكب١سٟ ٗي13-5قٌْ )

اي ١بي ٗسّ زاضاي حؿبؾيز ثيكشطي ١ؿشٜس. يؼٜي ثب سـييطار ًٖ زض دبضاٗشط١یبي ٓجی٠   ٗسّ زض ُٞق٠

 قٞٛس.  ١ب زچبض سـييطار كبحف ٗي ٗسّ زازٟ

 

 ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط١بي ٗسّ يب ٗبسطيؽ حؿبؾيز زازٟ غاًٞثيٚٗبسطيؽ  13-5قٌْ 
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 Bپرٍفیل  در اهتذاد سبزي دادُ ّبي هغٌبعیسیىٍارٍ  5-2 -5

،  SVDٝ اػ٘بّ آٛبٓيع  غاًٞثيٚثب ٗحبؾج٠ ٗبسطيؽ اؾز.  Aٗسّ اٝٓي٠ ايٚ دطٝكيْ ٛيع١٘بٜٛس دطٝكيْ 

( ٛ٘بيف زازٟ 14-5زض قٌْ )ٗحبؾج٠ ٝ  Bدطٝكيْ   ايٚ ٗبسطيؽ ثطاي ٝيػٟ ٝ ٗوبزيطٝيػٟ  يثطزاض١ب

 اؾز. قسٟ 

  
 Bثطاي دطٝكيْ  ٝيػٟ ثط حؿت ق٘بضٟ ٗوساض غاًٞثيٚ ٗبسطيؽ ٝيػٟ ٗوبزيط   14-5قٌْ 

 

ًٜیس.   ث٠ قسر اكز ًطزٟ ٝ ث٠ نیلط ٗيیْ ٗیي   ٝيػٟ ث٠ ثؼس زا٠ٜٗ ٗوبزيط  40اظ حسٝز ٝيػٟ ثطزاض ق٘بضٟ 

 ث٠ ثبلا ٗحؿٞؼ اؾز. 40زض حسٝز ق٘بضٟ ٝيػٟ  ياكعايف ضكشبض ٛٞؾبٛي ثطزاض١ب

٠ دطزاذش٠ قیٞز ًی٠ زض ايٜؼیب    ث٠ ٝاضٝٙ ؾبظي ٗؿئٔاؾز ٠ً ثب ً٘شطيٚ سؼساز ٝيػٟ ثطزاض١ب  ٗغٔٞة آٙ

  ٛظط قسٟ اؾز.نطفث٠ ثبلاسط  40ٗوساض١بي ٝيػٟ اظ ق٘بضٟ 

١یبي  ٗيیبِٛيٚ ٗطثیغ ذغیب ٗطثیٞط ثی٠ زازٟ      سٌطاض ٗشٞآي ١ِ٘طا ٗي قٞز. ضيك٠ 9ٝاضٝٙ ؾبظي ثؼس اظ 

 ٛبٛٞ سؿلا اؾز. ايٚ ذغب  ١71/41بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ٝاضٝٙ ؾبظي زض سٌطاض ٢ٖٛ ٝ زازٟ اي ٗكب١سٟ

زٕٝ ٝ زض ٢ٛبيز ث٠  ٛبٛٞ سؿلا زض سٌطاض 19/63ٛبٛٞ سؿلا زض سٌطاض اّٝ ث٠  58/68اظ ( 15-5ٗغبثن قٌْ )

١بي انٔي ٝاضٝٙ سٌطاض ٗشٞآي زض ثرف 9يبثس. ظٗبٙ اػطاي ثطٛب٠ٗ ثطاي زض سٌطاض ٢ٖٛ ًب١ف ٗي 71/41

 طبٛي٠ اؾز.  452/0ؾبظي ثطاثط ثب 
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ؾبظي ثؼس اظ ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ٝاضٝٙ اي ٝ زازٟ ١بي ٗكب١سٟ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ 15-5قٌْ 

 سٌطاض ٗشٞآي 9

 

١بي ػ٘وي ٗطثٞط  ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ضٝٛس ٝاضٝٙ ؾبظي ث٠ ١٘طاٟ ٗسّ اي ٝ زازٟ ١بي ٗكب١سٟ زازٟ

 ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز.17-5( ٝ )16-5ؾَٜ ٝ ٗسّ ػ٘وي اٝٓي٠ زض قٌْ )ديث٠ 

‌

٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب ١بي سر زازٟاي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ثب ضَٛ آثي )ٜٗحٜي ذظ چيٚ( ٝ  ١بي ٗكب١سٟ زازٟ 16-5قٌْ 

 .B  زض اٗشساز دطٝكيْ ؾبظي ثب ضَٛ هطٗع )ٜٗحٜي سٞدط(اؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ
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٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب ؾبظي ثب ضَٛ هطٗع )ٜٗحٜي ذظ چيٚ( ٝ ٗسّ سرض ٝاضٝٙػ٘وي ث٠ ٜٗظٞٗسّ اٝٓي٠  17-5قٌْ 

ثب ضَٛ ٗكٌي )ٜٗحٜي ذظ چيٚ(، ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ثبلا ٝ ؾَٜ ًق  B زض اٗشساز دطٝكيْ ؾبظياؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ

 ثب ضَٛ سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز.
 

١یبي قیطًز ٗٔیي    اي دطٝكيْ، سلؿيط ػبٗؼي اظ لاي٠ ثٜسي ٗوغغ ثطٗجٜبي زاز١ٟبي ٓطظٟزض ٗٞضز زازٟ

 ٛلز ايطاٙ ثسؾز ٛيبٗسٟ اؾز.

ايٚ ٗبسطيؽ ثب زهز ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز. 18-5قٌْ )ٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ زض 

 ٛؿجشبً ذٞثي ثطذٞضزاض اؾز. سلٌيي  اظ١ٖ ز١س دبضاٗشط١بي ٗسّ  ٝ ٛكبٙ ٗي ثبلا هغطي اؾز

 

 SVDٗبسطيؽ هسضر سلٌيي دبضاٗشط١بي ٗسّ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٝاضٝٙ ؾبظي  18-5قٌْ 
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 Cپرٍفیل  در اهتذاد سبزي دادُ ّبي هغٌبعیسیىٍارٍ  5-5-3

ٝيیػٟ  ٝ ٗویبزيط  ٝيػٟ  يثطزاض١ب،  SVDٝ اػ٘بّ آٛبٓيع غاًٞثيٚ ثب ٗحبؾج٠ ٗبسطيؽ ثطاي ايٚ دطٝكيْ ١ٖ 

 اؾز. ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ 19-5قٌْ ) ٗحبؾج٠ ٝ زض Cدطٝكيْ   ايٚ ٗبسطيؽ ثطاي

  
 ٝيػٟ ثط حؿت ق٘بضٟ ٗوساض غاًٞثيٚٗبسطيؽ ٝيػٟ ٗوبزيط  19-5قٌْ 

 

ًٜیس.   ث٠ قسر اكز ًطزٟ ٝ ث٠ نیلط ٗيیْ ٗیي   ٝيػٟ ث٠ ثؼس زا٠ٜٗ ٗوبزيط  26اظ حسٝز ٝيػٟ ثطزاض ق٘بضٟ 

سؼیساز ثیطزاض    اي٠ًٚ ثب ثبلا ٗحؿٞؼ اؾز ث٠  26زض حسٝز ق٘بضٟ ٝيػٟ  ياكعايف ضكشبض ٛٞؾبٛي ثطزاض١ب

 .س٠ دطزاذش٠ قئٔؾبظي ٗؿث٠ ٝاضٝٙٝيػٟ 

ضيكی٠ ٗيیبِٛيٚ ٗطثیغ ذغیب      .قٞز١ِ٘طا ٗي (20-5)ٗغبثن قٌْ  سٌطاض ٗشٞآي 18ؾبظي ثؼس اظ ٝاضٝٙ

ٛبٛٞ سؿلا زض سٌطاض اّٝ ثی٠   14/35ٛبٛٞ سؿلا اؾز. ايٚ ذغب اظ  53/8ؾبظي زض سٌطاض ١ؼس١ٖ ٝاضٝٙ ثطاي

يبثیس. ظٗیبٙ اػیطاي    زض سٌطاض ١ؼس١ٖ ًیب١ف ٗیي   53/8ٛبٛٞ سؿلا زض سٌطاض زٕٝ ٝ زض ٢ٛبيز ث٠  94/33

 طبٛي٠ اؾز.  ١358/0بي انٔي ٝاضٝٙ ؾبظي ثطاثط ثب ٗشٞآي زض ثرفسٌطاض  18ثطٛب٠ٗ ثطاي 
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ؾبظي ثؼس اظ ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ٝاضٝٙ اي ٝ زازٟ ١بي ٗكب١سٟ ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ٗطثٞط ث٠ زازٟ 20-5قٌْ 

 سٌطاض ٗشٞآي 18

 

ٟ ١بي سر٘يٚ ظزٟ قسٟ زض ضٝٛس ٝاضٝٙ اي ٝ زازٟ ١بي ٗكب١سٟ زازٟ ّ  ؾبظي ث٠ ١٘یطا ١یبي ػ٘ویي    ٗیس

 ( ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز.22-5( ٝ )21-5ٗطثٞط ث٠ ؾَٜ ثؿشط ٝ ٗسّ ػ٘وي اٝٓي٠ زض قٌْ )

ٚ ظزٟ قسٟ ثیب  ١بي سر٘ي ٗـٜبعيؿي ثب ضَٛ آثي )ٜٗحٜي ذظ چيٚ( ٝ زازٟ ْاي ٗيساٙ ً ١بي ٗكب١سٟ زازٟ 21-5قٌْ 

 . C زض اٗشساز دطٝكيْ ؾبظي ثب ضَٛ هطٗع )ٜٗحٜي سٞدط(اؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ

‌
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ضؾٞثبر ثب ضَٛ ًٖ زض ،  Cزض اٗشساز دطٝكيْ SVDسر٘يٚ ظزٟ قسٟ ثب اؾشلبزٟ اظ ٝاضٝٙ ؾبظيػ٘وي ٗسّ  22-5قٌْ 

 ثب ضَٛ هطٗع سيطٟ زض ظيط ٗكرم قسٟ اؾز. ثبلا ٝ دي ؾَٜ

 

ٗـٜبعيؿي ًٔي ٛيیع  ًْ ١بي ٗيساٙ  ؾبظي زازٟٛشبيغ ٗسّٗكب١سٟ ٗي قٞز ( 23-5ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ) 

ٝ ١ط زٝ  ِٛبضي زض ٛبحي٠ ٗعثٞض زاضز هبثْ هجٞٓي ثب ٛشبيغ ثسؾز آٗسٟ ٛبقي اظ سلؿيط ٛشبيغ ٓطظٟ ١٘رٞاٛي

-دطٝكيْ ٗـٜبعيؿیي ًی٠ زازٟ  ٝ ٗحسٝزٟ . اٗشساز .ز١ٜسؾَٜ ٛكبٙ ٗييي ضٝٛس ضا ثطاي سٞدُٞطاكي دي

)قٌْ  اؾز١بي آٙ ٝاضٝٙ ُطزيس، ث٠ عٞض سوطيجي ثب ػلاٗز ديٌبٙ ثط ضٝي ٗوغغ ٓطظٟ ٗكرم ُطزيسٟ 

5-23.) 

 

 (.1381، قطًز ٗٔي ٛلز ايطاٙ ) Cٛي٘طخ ٓطظٟ ِٛبضي  ٗطثٞط ث٠ دطٝكيْ  23-5قٌْ 
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 خوع ثٌذي ٍ ًتبیح 6-1 

سر٘یيٚ   زض ٗغبٓؼبر غئٞكيعيٌي ث٠ ٜٗظٞض اًشكبف ٜٗبثغ ٝ شذبيط١يیسضًٝطثٞض يٌیي اظ ا١یساف انیٔي،    

ؾیبظي ٗؼٌیٞؼ زٝثؼیسي    ثبقس. زض ايٚ ٗغبٓؼ٠ اظ ٗسّؾَٜ ٗيربٗز لاي٠ ضؾٞثبر ٝ سٞدُٞطاكي ديض

ٙ  ٛبحي٠. ُطزيس١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ث٠ ٜٗظٞض زؾشيبثي ث٠ ايٚ ١سف اؾشلبزٟ زازٟ  اظ يٌیي  ٗـیب

 زض ؾیٜؼي ٗـٜبعيؽ ٝ ١بي ُطاٛيضٝـ اظ اؾشلبزٟ ثب ١يسضًٝطثٞضي شذبيط ثطاي اًشكبف ٗٞضز ٜٗبعن

 ٝ ث٠ ١٘يٚ زٓيْ اظ زازٟ ١بي ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي ايٚ ٛبحي٠ اؾشلبزٟ قس.  ثبقسٗي ايطاٙ

دبيیساضي ٝ  ١ب ثيكشط ثب ٛبؾبظي ايٚ زازٟثبسٞػ٠ ث٠ ٝػٞز ٛٞك٠ ثبلاي ١٘طاٟ ثب زازٟ ١بي ٗـٜبعيؿي، ٗسّ

١بي ًبضآٗس حبضط سلاـ قس سب ضٝـزض دبيبٙ ٛب٠ٗ اظ ايٚ ضٝ ١بي ٗحبؾجبر ػسزي ١٘طاٟ اؾز. زقٞاضي

ٝ كطّٗٞ ثٜسي قٞٛس ٝ ؾذؽ اظ آ٢ٛب ثطاي س٢ي٠ آِٞضيشٖ ٝ ثطاي حْ ٗؿئ٠ٔ ٗؿشويٖ ٗـٜبعيؿي ٗؼطكي 

 ١بي ٗـٜبعيؿي اؾشلبزٟ قٞٛس. زازٟ ؾبظيٙٝثطٛب٠ٗ ١بي ٝاض

ؾبظي ٠ً ثب اكعايف آٙ زهز ؾبذشبض١بي قجي٠ ؾبظي، سؼساز دبضاٗشط١بي آٙ اؾزٗؿئ٠ٔ انٔي زض ٝاضٝٙ

٠ً زض نٞضر ٝػٞز يي  ًٜسزض ٗسّ اكعايف ديسا ٗي ًب١ف ديسا ًطزٟ ٝ ث٠ سجغ آٙ ٛبدبيساضيقسٟ 

١بي ثطزاقز قسٟ، سـييطار ثؿيبض ظيبز ٝ ؿيط ٝاهؼي زض دبضاٗشط١بي ٗسّ ٛٞيع ثؿيبض ًٞچي زض زازٟ

 ٗبضًٞار –قٞز. اؾشلبزٟ اظ ٓٞٛجطٍغٔٞة ٛعزيي ٗيقٞز، ث٠ ػجبضسي ث٠ ؾ٘ز قطايظ ٛبٗايؼبز ٗي

(LM) ( ٚضٝـ سؼعي٠ ٗوبزيط سٌي ٝSVDٛؿجز ث٠ ؾبيط ضٝـ ) ١بي ًلاؾيي ٗحسٝزيز زض اٛشربة

 ًٜس.سؼساز دبضاٗشط١بي ٗسّ ضا سب حس ظيبزي ٗطسلغ ٗي

ايٚ ثطٛب٠ٗ ١بي لاظٕ ث٠ ثطٛب٠ٗ زازٟ قس ؾذؽ ٝضٝزي LM  ٝSVDزض س٢ي٠ آِٞضيشٖ ضٝـ ١بي 

  ١بي ٗؿشغئي زض ًٜبض ١ٖ قجي٠ ؾبظي ٛ٘ٞزٟثب هطاض زازٙ ٗؼ٘ٞػ٠ اي اظ ثٔٞى ضا ؾَٜسٞدُٞطاكي دي

 يبثسٗي ضا ١بثٔٞى اظ يي ١ط ٗؼ٢ّٞ دبضاٗشط١بي سٌطاضي، كطآيٜس يي ثب ٝ ٗسّ اٝٓي٠ يي اظ اؾشلبزٟ ثبٝ 

 قسٟ اضائ٠ ١يبكزض .ٛ٘بيسٗي سؼييٚ ضا ؾَٜدي ثؼسي زٝ قٌْ ،١بثٔٞى ايٚ ٗؼ٘ٞػة ١ٜسؾي سٞظيغ ٝ

ثب اؾشلبزٟ  .ثبقسٗي دبضاٗشط١بي ٗؼ٢ّٞ ػٜٞاٙ ث٠ ١بثٔٞى سحشبٛي ؾغح ػ٘ن زازٙ هطاض ايٚ ٗغبٓؼ٠، زض

ايٚ ٛ٘بيس. آٝضز ٝ ث٠ ٗوساض اٝٓي٠ اضبك٠ ٗياظ ضٝق٢بي شًط قسٟ ٗوساض سـييطار دبضاٗشط١ب ضا ثسؾز ٗي

-١بي ٗكب١سٟ قسٟ ٝ آٛٞٗبٓيُطزز سب ث٢شطيٚ ثطاظـ ثيٚ زازٟٗييٜس سٌطاضي ث٢ي٠ٜ آضٝٛس ث٠ نٞضر كط
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. قطط سٞهق ثطٛب٠ٗ آٙ اؾز ٠ً ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغب ً٘شط اظ ١بي ٗحبؾج٠ قسٟ ث٠ ٝػٞز آيس

 ٗوساض ٗؼبظ ُطزز يب سؼساز سٌطاض١بي سؼييٚ قسٟ ٗحبؾجبر اٛؼبٕ دصيطز. 

 ثب ١٘طاٟ ٗهٜٞػي ١بيزازٟ ؾبظيٗسّ ثطاي ضٝـ ايٚ اظ آِٞضيشٖ، ثٞزٙ ًبضآٗس اضظيبثي ٗيعاٙ ثطاي 

 قس ٝ ايٚ ٛشبيغ حبنْ قس. اؾشلبزٟ ٛٞك٠

 LM  ضٝـ ٝ ظٗبٙ اػطاي ً٘شطي ٛؿجز ث٠ سؼساز سٌطاض ً٘شطزاضاي  زض ١ط ؾغح ٛٞك٠ SVDضٝـ 

 ٛؿجز ث٠ ضٝـ زيِط اؾز.  LMضٝـ ً٘شط ث٠ زٓيْ آ١َٜ ١ِ٘طايي ٠ً ايٚ  ثبقسٗي

ث٠ زيي ث٠ ؾبذشبض ٗبسطيؽ ١٘بٛي زاضاي ؾبذشبض ثؿيبض ٛع SVDٗبسطيؽ هسضر سلٌيي ثطاي ضٝـ 

ثٞزٟ ٝ زض ثطذي اظ  زاضاي ؾبذشبض هغطي ضؼيق LMثطاي ضٝـ  زض حبٓي٠ٌ ايٚ ٗبسطيؽ زؾز آٗس

ثب اكعايف ؾغح ٛٞك٠ ؾبذشبض ًٔي ٗبسطيؽ ١ب زض . ز١سدبضاٗشط١بي ٗسّ هسضر سلٌيي ً٘ي ٛكبٙ ٗي

ثؼس اظ ضؾيسٙ ث٠  LMٛؿجز ث٠ ضٝـ  SVDضٝـ . ١٘چٜيٚ ٗبٛسيٌؿبٙ ثبهي ٗي ضٝـ سوطيجبً زٝ ١ط

 ز١س.سٌطاض ١بي ٗشٞآي اظ ذٞز ٛكبٙ ٗيؾبظي يي ضكشبض دبيساض زض ١ِ٘طايي ٝاضٝٙ

١بي ٝاهؼي ٗطثٞط ث٠ ٛبحي٠ ٗـبٙ ؾبظي زازٟثطاي ٝاضٝٙ SVDشًط قسٟ كٞم، ضٝـ  ٗعايبيث٠ ثب سٞػ٠  

ٗيساٙ ًْ ٗـٜبعيؿي زض ضاؾشبي ايٚ ١بي اي ٗكرم قس ؾذؽ زازُٟطزيس. ؾ٠ دطٝكيْ ٓطظٟاٛشربة 

 ١بي س٢ي٠ قسٟ ٝاضٝٙ قس. ؾ٠ دطٝكيْ ثب ثطٛب٠ٗ

 ؿطثيثب اؾشلبزٟ اظ ٛشبيغ سلؿيط ٝ دطزاظـ ٓطظٟ اي ػ٘ن ثبلا آٗسُي ٛبديٞؾشِي ثبظآشي زض هؿ٘ز 

ؾبظي ٗـٜبعيؿي ثب ٗوبيؿ٠ ٛشبيغ ٝاضٝٙثبقس.  ٗي m3750ٝ زض ػ٘ين سطيٚ اكن  m 850دطٝكيْ حسٝز

اظ ؾَٜ غضكبي ثبلا آٗسُي ديٗؼطكي قسٟ ثطاي ٗسّ ٛ٘ٞزٙ  ضٝـ عغ ٓطظٟ ِٛبضي ٗكب١سٟ ُطزيسبٝ ٗو

 A دطٝكيْ ٗـٜبعيؿي ؿطةي٠ٌ ػ٘ن ثبلا آٗسُي زض هؿ٘ز . ث٠ عٞضزهز هبثْ هجٞٓي ثطذٞضزاض اؾز

 2/3سب  9/0اظ  Bٝ ١٘چٜيٚ دطٝكيْ ٗـٜبعيؿيًئٞٗشط  5/3 ػب١ب سطيٚزض ػ٘ينًئٞٗشط ٝ  7/0

ضا هغغ ٗي ًٜس زض ايٚ   Bٝ زض ٗطًع دطٝكيْ  Aزض ق٘بّ ٠ً دطٝكيْ C ٝ دطٝكيْ ٗـٜبعيؿيًئٞٗشط 

. ايٚ ٗغٔت ُٞيبي آٙ اؾز ٠ً سٞدُٞطاكي ًئٞٗشط ٗي ثبقس 1/2سب  7/0ٛوبط ػ٘ن ثبلاآٗسُي حسٝز 

يي اثعاض هٞي زض ث٠ ػٜٞاٙ  سٞاٛسايٚ ضٝـ ٗيث٠ ١٘يٚ ػ٢ز ؾز. ؾبظي قسٟ اؾَٜ ث٠ ذٞثي ٗسّدي

  ١بي غئٞكيعيٌي ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُيطز.ؾبظي زازٟٝاضٝٙ
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 پیطٌْبدات 6-2
 ٗي اٛؼبٕ ١٘عٗبٙ عٞض ث٠ دطٝكيْ چٜسيٚ ضٝي ثط ؾبظي ٗسّ ثؼسي، ؾ٠ ؾبظي ٗسّ زضاظ آٛؼب ٠ً  -1 

 ثٜبثطايٚ ثبقٜسٗي ثؼسي ؾ٠ ُؿشطـ زاضاي ٗغبٓؼ٠ ٗٞضز ٛبحي٠ زض ٗٞػٞز ١بيؾبذش٘بٙ بًطبٛي ٝ قٞز

 ٛيع اٛؼبٕ ُيطز. ث٠ عطين ٌٗ٘ٚ ؾبظي ؾ٠ ثؼسيقٞز ٠ً ٝاضٝٙديك٢ٜبز ٗي

 ٠ً ُطززٗي ديك٢ٜبز دشبٛؿيْ، ١بيٗيساٙ ١بيٟزاز اظ حبنْ ٛشبيغ زض ٞػٞزٗ  اث٢بٗبر ث٠ سٞػ٠ ثب -2

 ؾَٜدي ػ٘وي ٗكرهبر سطزهين سؼييٚ ٜٗظٞض ث٠ ٗـٜبعيؽ ٝ ُطاٛي ١بيزازٟ ١٘عٗبٙ بظيؾٗسّ

 ١بي ديك٢ٜبزي نٞضر ُيطز.زض آِٞضيشٖ ضٝـثب اٛؼبٕ سـييطاسي  ٜٗغو٠ زض ٗٞػٞز

١بي ؾبظي ٗويس زضنٞضر زض زؾشطؼ ثٞزٙ اعلاػبر ػ٘وي ٜٗبؾت اظ ؾبيط زازٟاظ ٝاضٝٙ -3

 اؾشلبزٟ ُطزز. ديك٢ٜبزي١بي ثب اٛؼبٕ سـييطاسي زض آِٞضيشٖ ضٝـ غئٞكيعيٌي ٗبٜٛس ٓطظٟ ِٛبضي
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 :فبرسی هٌبثع

زاٛكیِبٟ  ، ، دبيبٙ ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾي اضقیس عجس ًبحیِ هغٌبعیس ٍ گراًی ّبي دادُ تفسیر ٍ سبزي هذل، 1383، .آ، آُبٟ

 . 175نٜؼشي قب١طٝز، 

لًَجرگ ٍ  –غیرخغی هبرکَارت ثرگرداى سِ ثعذي دادُ ّبي هغٌبعیسی ثب استفبدُ از الگَریتن ، 1388، .ٟ ،ػ٢بٛساضي

زاٛكیِبٟ   ٗٞؾؿی٠ غئٞكيعيیي،  ، ، دبيبٙ ٛبٗی٠ ًبضقٜبؾیي اضقیس   هقبیسِ آى ثب ًتبیح هذلسبزي دادُ ّبي گراًی کبرة

 . 138س٢طاٙ،

، اٛشكیبضار  تئَري پتبًسیل در گراًی ٍ هغٌبظیس کابرثردي ضيچبضز، ع.،  ، ثٌٔٔي1387ٙ.، )ٗشطػٖ(،  حؿيٚ ظازٟ ُٞيب، 

 . 370زاٛكِبٟ س٢طاٙ، 

 ،هرٍدضات  . اکتطبفی هٌغقِ سٌدی گراًی تفسیر ٍ تعجیر ٍ خبم اعلاعبت ثرداضت ، 1372 ،. ف ػبٛي، اضزٟ زٝٓشي

 .221س٢طاٙ، ،(ٗؼسٙ زاٛكٌسٟ) ًجيط اٗيط زاٛكِبٟ اضقس، ًبضقٜبؾي ٛب٠ٗ دبيبٙ

 1:100000زضٗويبؼ  زهیي ضٌبسی هغبىًقطِ ،  1379ؾبظٗبٙ ظٗيٚ قٜبؾي ٝ اًشكبكبر ٗؼسٛي ًكٞض، 

 . گسارضبت زهیي ضٌبسی در حَضِ رسَثی هغبى، 1381 ،قطًز ٗٔي ٛلز ايطاٙ

ِ  تغییرات از استفبدُ ثب سٌدی گراًی ّبي آًَهبلی ثعذي سِ تفسیر ٍ تعجیر ،1372 ،.ض ضيبثي، هٞاٗي ٙ  ،داًسایت  دبيیب

 272،( ٗؼسٙ زاٛكٌسٟ ) اٗيطًجيط زاٛكِبٟ اضقس، ًبضقٜبؾي ٛب٠ٗ

  585، شئَفیسیکی اکتطبفبت اصَل ،1371 ،.ا .ع ،ًلاُطي

هذل سبزي هعکَس دٍ ٍ سِ ثعذي دادُ ّبي گراًی سٌدی  ثب استفبدُ از رٍش ٍارٍى سابزي  ، 1383، .ع ،ٛؼبسي ًلاس٠

 .123زاٛكِبٟ س٢طاٙ،  ٗٞؾؿ٠ غئٞكيعيي، ،، دبيبٙ ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾي اضقسفطردُ

، دبيیبٙ ٛبٗی٠   سبزي دٍثعذي غیرخغی دادُ ّبي هغٌبعیسی ثب استفبدُ از رٍش زیرفضبٍارٍى  ،1388 ع.، ،ٛؼبسي ًلاس٠

 .142، زاٛكِبٟ س٢طاٙ ٗٞؾؿ٠ غئٞكيعيي،، زًشطي
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 هفبّین هسئلِ ٍارٍى -پیَست الف 

 1( ٝػٞز1، ٗلب١يٖ اٝٓي٠ سئٞضي ٝاضٝٙ ضا زؾش٠ ثٜسي ًطز. ايٚ ٗلب١يٖ ػجبضسٜس اظ: 1977دبضًط زض ؾبّ 

 . 5( ػسٕ يٌشبيي5 4( دبيساضي 4  3( سوطيت ١ب 3 2( ؾبذز2

 

 ٍخَد هسبلِ ٍارٍى  1-الف

١بي ديكطٝ ١بي ٗسّيي ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ، يي ٗؿب٠ٓ ديكطٝ ثبيس ٝػٞز زاقش٠ ثبقس. حْ "ٝػٞز"ثطاي     

سط ظيطؾغحي ٗٞػٞزٛس )اظ هجْ حْ قسٟ اٛس(. ثٜبثطايٚ ٗؿأ٠ٓ سحٔئي، ثطاي اقٌبّ ؾبزٟ ث٠ قٌْ

 .يي ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ، ثبيس حْ قسٟ ثبقس يب لااهْ ٗٞػٞز ثبقس "ؾبذز"ديكطٝ، هجْ اظ 

 

 سبخت 2-الف

 

١ب ٝ سه٘يٖ ُيطي ثطاي ( آظٗٞٙ زاز1ٟؾبذز يي ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ زض چٜس ٗطح٠ٔ نٞضر ٗي ُيطز.     

( 4( حْ ٗؿب٠ٓ ديكطٝ ١3ب ( كطو آُب١ب٠ٛ يي ٗسّ اٝٓي٠ ثط دبي٠ قٌْ ًٔي زاز2ٟاػ٘بّ سٜظي٘بر 

( ثطآٝضز ً٘ي ١5بي ديف ثيٜي قسٟ ١بي ٗسّ ٗهٜٞػي يب زاز١ٟبي نحطايي ثب زازٟٗوبيؿ٠ زازٟ

يب   ١6بي ٗؼصٝض يب ذغب١بي ٗطثغ ًبياذشلاكبر زض كضبي زازٟ ٝ زض كضبي ٗسّ، ث٠ قٌْ ثبهي ٗبٛسٟ

( اٛشربة يي ضٝـ ٝاضٝٙ ؾبظي 6يب سبثغ ذغب ٝ ؿيطٟ.   7ٝاضيبٛؽ ثبهي ٗبٛسٟ يب سبثغ اٛطغي يب سبثغ ١عي٠ٜ

( 7 9زض ض١يبكز ث٢ي٠ٜ ؾبظي ًٔي  8ديكبذبل، ثط دبي٠ ضٝـ ٝاضٝٙ ؾبظي ذغي قسٟ، يب ضٝـ ُبٕ

( ٗغبٓؼ٠ 9ٗشط ( سؼييٚ ؾغح ػسٕ هغؼيز زض ثطآٝضز دبضا8 11كطا١ٖ ًطزٙ ١ِ٘طايي يي حْ سٌطاضي
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( سطًيت اعلاػبر اضبكي حبنْ اظ قبذ٠ 10ؾغح ػسٕ يٌشبيي ٝ زضنٞضر اٌٗبٙ يبكشٚ ضاٟ ؿٔج٠ ثط آٙ 

 .١1بي زيِط غئٞكيعيي زضنٞضر ٝػٞز ٝ اٛؼبٕ ٝاضٝٙ ؾبظي سطًيجي

( حساهْ 2  2( سؼعي٠ ٗوساض سٌي1ًٚبض١بي ؾبذز ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ ػجبضسٜس اظ: ثطذي اظ ٗك٢ٞضسطيٚ ضاٟ    

( 8 5ٝاضٝٙ ؾبظي ثٌَٞؼ ُئجطر 4ٝ ضُطؾيٞٙ ضيغ ٝظٙ زاض 3( سر٘يٚ ضيغ ضُطؾي3ٙٞؼبر حساهْ ٗطث

 . 8( ٝاضٝٙ ؾبظي ٗٞٛز ًبض10ٞٓ 7( ٝاضٝٙ ؾبظي اًُب9ٕ 6( ٝاضٝٙ ؾبظي اسلبهي8

 

 تقریت  3-الف

 

حصف قٞز اظ عطين زاٛيٖ ٠ً اؿٔت ٗؿبئْ غئٞكيعيٌي، ٗؿبئٔي ؿيطذغي اٛس. ٗؼ٘ٞلاً ؾؼي ٗيٗي    

١بي ٗطسج٠ ثبلاسط ثؿظ ؾطي سئٞض، ٝ ٓحبػ ًطزٙ سوطيت زض حٞظٟ ٗؿبئْ ٝاضٝٙ ذغي، ٗؿبئْ ػجبضر

ًٜس، ١بي ٗطسج٠ ثبلاسط ٗكٌٔي ايؼبز ٛ٘يزض ثطذي ٗؿبئْ، ايٚ حصف ػجبضرؿيطذغي ضا ذغي ٛ٘ٞز. 

ْ ث٠ قسر ٛبٜٗس. ٝٓي زض ثطذي ٗٞاضز ٗؿبئاي٢ٜب ضا ٗؿبئْ هبثْ ذغي قسٙ يب ٛؿجشبً ؿيطذغي ٗي

سٞاٙ سب يي ٛوغ٠ هبثْ هجٞٓي ذغي ًطز ٝٓي ثطذي ؿيطذغي اؾز. ثطذي اظ ايٚ ٗؿبئْ ؿيطذغي ضا ٗي

 9ثبقٜس. زض چٜيٚ ٗٞاضزي ث٢شط اؾز اظ يي ضٝـ ث٢ي٠ٜ ؾبظي ًٔيزيِط ١طُع هبثْ ذغي قسٙ ٛ٘ي

بٙ ظٗيٚ ثؿيبض قٞز، ؾبذش٘(. سوطيت ٢ٖٗ زيِط، زض ٗؿبئْ ديكطٝ ٝاضز ٗي1977اؾشلبزٟ ًطز )دبضًط، 

ثيٜي يي ٗسّ ديكطٝ اؾز. زض ٗسٓؿبظي يي ثؼسي، سوطيت ثؿيبض قسيس اؾز. س٢ٜب سط اظ ديفديچيسٟ

-١بي ًبٗلاً اكوي( زاضز. ُطچ٠ ضٝـثٜسيزضقطايظ ثؿيبض ذبل، ظٗيٚ ضكشبضي ًبٗلاً يي ثؼسي )ثبلاي٠

ي ديچيسُي ؾبذشبض١بي ١بي ػسزي حْ ٗؿب٠ٓ ديكطٝ )ٛظيط سلبضْ ٗحسٝز ٝ آ٘بٙ ٗحسٝز(، سبحسٝز

ًٜٜس، ٝٓي ١طُع ػبيِعيٚ ًبٗٔي ثطاي يي ٗسّ ظٗيٚ زٝثؼسي ٝ ؾ٠ ثؼسي ظٗيٚ ضا قجي٠ ؾبظي ٗي
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ثبقٜس. اظ ايٚ ٛظط، ػ٢ز اٛشربة يي ٗسّ اٝٓي٠ ٜٗبؾت اظ ظٗيٚ، ٗلؿط ثبيس اعلاػبر ًبٗٔي ٝاهؼي ٛ٘ي

قٜبؾي ث٠ زٝض ض اظ قطايظ ظٗيٚاي ٠ً ثؿيبقٜبؾي ٜٗغو٠ ٗٞضزٛظط زاقش٠ ثبقس. ٗسّ اٝٓي٠اظ ظٗيٚ

 ًٜس، حشي اُط ١ِ٘طايي ذٞثي زض عي ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ ايؼبز قٞز.١بيي اقشجبٟ سٞٓيس ٗيثبقس، دبؾد

١ب ٝ يب ثٌبضُيطي ثطذي ١ب، ١٘ٞاضؾبظي زازٟاظعطكي، ٌٗ٘ٚ اؾز سوطيت زض ٛشيؼ٠ ٛبًبكي ثٞزٙ زازٟ    

زٟ هجْ اظ ٝاضٝٙ ؾبظي ثؿيبض ٗشساّٝ اؾز، هيس١ب ٝاضز ٗؿب٠ٓ قٞز. سٞػ٠ قٞز ٠ً ١٘ٞاضؾبظي زا

 (.١1977بي ثطزاقش٠ قسٟ ثؿيبض ثبلا ثبقس )دبضًط، ِٗطآ٠ٌٛ ًيليز زازٟ

 

 پبیذاري  4-الف

 

دبيساضي يي ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ قبْٗ حطًز ١٘ٞاض ٝ ثسٝٙ ٗكٌْ س٘بٕ دبضاٗشط١بي ٗسّ ث٠ ؾ٘ز دبؾد     

ٝاهؼي ٗؿب٠ٓ اؾز. ٌٗ٘ٚ اؾز ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ زض حطًز اظ ٛوغ٠ اٛشربة اٝٓي٠ زض كضبي ١ئجطر زچبض 

ثيٚ ٗوبزيط  ثيٜي قسٟ، ٝ ٛيع كبن١٠ٔبي نحطايي ٝ ديفٝاُطايي قٞز. ث٠ ايٚ ٗؼٜب ٠ً اذشلاف ثيٚ زازٟ

ٗسّ ٝ دبؾد ٝاهؼي اكعايف ذٞا١ٜس يبكز. ١طچ٠ سؼساز دبضاٗشط١ب زض كضبي ٗسّ ثيكشط ثبقس، احش٘بّ 

ضٝز. زضكضبي دبضاٗشط، اُط س٘بٕ دبضاٗشط١ب ثبيس ث٠ ؾ٘ز ػٞاة حويوي حطًز ًٜٜس. ١ِ٘طايي ثبلاسط ٗي

ؿب٠ٓ ٝاضٝٙ اظ حبٓز دبيساض زضچٜيٚ قطايغي، ٝاضٝٙ ؾبظي دبيساض اؾز. س٢ٜب زض قطايظ ٗؼسٝزي يي ٗ

( ٜٗبؾت ٛجٞزٙ اٛشربة ١3ب ( زهين ٛجٞزٙ زاز١2ٟب ( ٛبًبكي ثٞزٙ زاز1ٟقٞز ٠ً ػجبضسٜس اظ: ذبضع ٗي

، ثب چٜسيٚ نلط يب ٗوبزيط ٝيػٟ ذئي 1( ثٞػٞزآٗسٙ يي ٗبسطيؽ ثسحبٓز4دبضاٗشط١بي ٗسّ اٝٓي٠ 

 ٙ هيس( ث٢ي٠ٜ ؾبظي ثس5ًٝٞچي زض ٗؿبئْ ٝاضٝٙ سؼ٘يٖ يبكش٠. 
 (.1977)دبضًط، 2

قٞز. كضبي زازٟ ٝ ٝػٞز چٜسيٚ كطٝضكشِي ث٠ نٞضر ٗيٜيٖ٘ ٗحٔي ٗبٛغ ١ِ٘طايي ؾيؿشٖ ٗي    

قٞٛس. اظآٛؼب٠ً كضبي ٗسّ سٞؾظ يي ػِ٘ٔط ذغي يب يي ػِ٘ٔط زيلطاٛؿيْ ذغي ث٠ ١ٖ ٗشهْ ٗي

سٞاٙ ٗبسطيؽ ٗي اٛس، ثب اؾشلبزٟ اظ ػِ٘ٔط١بي زيلطاٛؿيْ ذغياؿٔت ٗؿبئْ غئٞكيعيٌي ؿيطذغي
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سٞاٙ ١بي ًبكي ٗيثبقس، آِٛبٟ ثب زاقشٚ زازٟ 2حبٓزضا ثبظؾبظي ًطز. ايٚ ٗبسطيؽ اُط ذٞـ 1حؿبؾيز

 ضا ثٞػٞز آٝضز. 3سؼطيقيي ٗؿب٠ٓ ذٞـ

حبٓز، آقلشِي ًٞچٌي زض دبضاٗشط١بي ٗسّ، آقلشِي ًٞچٌي ضا زض كضبي زض يي ٗؿب٠ٓ ذٞـ    

(. اظعطكي، اُط يي آقلشِي ًٞچي زضكضبي زازٟ، آقلشِي 1977قٞز ٝ ثٔؼٌؽ)دبضًط، زازٟ ؾجت ٗي

ثعضُي ضا زضكضبي ٗسّ ايؼبز ًٜس، ثب يي ٗؿب٠ٓ ثسحبٓز ٗٞاػ٢يٖ. ٗشبؾلب٠ٛ اظ زيسُبٟ ًلاؾيي، س٘بٕ 

ثبقٜس. نلط١ب ٝ ٗوبزيط ٝيػٟ ًٞچي ٗبسطيؽ حؿبؾيز، زٓيْ ايٚ سؼطيق ٗيٗؿبئْ غئٞكيعيٌي ٛبذٞـ

قٞز)دبضًط، اي ديك٢ٜبز ٗيًبض ٗطح٠ٔث٢جٞز دبيساضي يي ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ چٜس ضاٟ ثبقٜس. ثطايٛبدبيساضي ٗي

ًطز. زض يي ٗؿب٠ٓ كطاثطآٝضز سؼساز  4( ؾؼي قٞز ٗؿب٠ٓ ضا كطاثطآٝضز1(. ٠ً ٗرشهطاً ػجبضسٜس اظ: 1977

 ، قطط ًبكيmاظ  nاؾز. ٝٓي ثعضُشط ثٞزٙ  (m)ثيكشط اظ سؼساز دبضاٗشط١بي ٛبٗؼٕٔٞ  (n)ٛوبط زازٟ 

ثبيس سٞاٙ ٛ٘بيف س٘بٕ ظٗيٚ )ٗسّ( ضا زاقش٠ ثبقٜس.  ثطاي كطاثطآٝضز ثٞزٙ يي ٗؿب٠ٓ ٛيؿز. زازٟ

١بي ثيكشطي اظ سؼساز دبضاٗشط١بي زضاؿٔت ٗؿبئْ غئٞكيعيٌي، ايٚ اٌٗبٙ ٝػٞز زاضز ٠ً سؼساز زازٟ

 حبنْ اظ ٗسّ ثطزاقز ًطز. 

>  n)ؼساز دبضاٗشط١بي حبنْ اظ ٗسّ اؾز زضثطذي اظ ٗؿبئْ غئٞكيعيٌي، سؼساز ٛوبط زازٟ ً٘شط اظ س

m.) ثبقٜس. اظ ٓحبػ ٛظطي، ٝهشي ٗي 5چٜيٚ ٗؿبئٔي كطٝثطآٝضزn = m  اؾز، ثب يي ٗؿب٠ٓ ثطآٝضز

ضا ث٠ عٞضًبْٗ سؼييٚ ًطز. ٝٓي زض ػْ٘،  (m)سٞاٙ دبضاٗشط١بي ٗسّ ٗٞاػ٢يٖ ٠ً زض آٙ ٗي ١6٘ؿبٙ

قٞز. ثب اؾشلبزٟ اظ آٛبٓيع يؿشٖ ٝ ٝاُطايي ٗؿب٠ٓ ٗي١بي نحطايي ثبػض ٛبدبيساضي ؾٝػٞز ٛٞك٠ زض زازٟ

سٞاٙ زضػ٠ ًبؾشي ٗبسطيؽ حؿبؾيز ضا ٗٞضز اضظيبثي هطاض زاز ٝ نلط١ب ٝ ٗوبزيط سط، ٗيٗوساضٝيػٟ ػعئي

يب ٗوبزيط  ٗبضًٞاضر -ٓٞٛجطٍسٞاٙ ضطايت ٝيػٟ ًٞچي ضا انلاح ًطز. ثطاي اع٘يٜبٙ اظ دبيساضي، ٗي

-١بي هغطي ٗبسطيؽ اضبك٠ ًطز. اُط ثساٛيٖ ٠ً دبضاٗشط١بيي ٠ً ٗيث٠ ٗٞٓل٠ ٝاضيبٛؽ ٝ ًٞٝاضيبٛؽ ضا

                                                           
1
 Sensitivity 

2
 Well‌conditioned 

3
 Well-posed problem 

4
 Over determined 

5
 Underdetermined 

6
 Even determined 
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سٞاٙ اظ هيس١بي ذٞا١يٖ سؼييٚ ًٜيٖ ٗوبزيطي ٗغ٘ئٜبً ٗظجز ١ؿشٜس، ثطاي ػُٔٞيطي اظ ٜٗلي قسٙ ٗي

سٞاٙ اؾشلبزٟ ًطز. ث٠ ػلاٟٝ ضٝي حس١بي ثبلايي ٝ دبييٜي يي دبضاٗشط ٗكرم ٛيع ٗي 1ٗظجز ثٞزٙ

سٞاٙ هيس١بيي ض زاز. ػ٢ز اع٘يٜبٙ ث٢شط اظ دبيساضي، ضٝي حطًز زض كضبي دبضاٗشط ٛيع ٗيهيس١بيي هطا

-١بي غئٞكيعيٌي يب ظٗيٚ(. سؼطيق يي كطو اٝٓي٠ ثب اؾشلبزٟ اظ زيِط زاز1977ٟ)دبضًط،  سؼطيق ًطز

ًب١ف اي سؼساز دبضاٗشط١بي ٛبٗؼٔٞٗي ضا ٠ً ثبيس سؼيٚ قٞٛس، سٞاٛس ث٠ عٞضهبثْ ٗلاحظ٠قٜبؾي، ٗي

 يبثس.ز١س ٝ اظ ايٚ عطين دبيساضي ٝ ًيليز ٝاضٝٙ ؾبظي ث٢جٞز ٗي

 

 عذم یکتبیی 5-الف

 

سٞاٛيٖ يي دبؾد يٌشب اظ ُصض يي ٗيساٙ اُط يي ٗسّ زاقش٠ ثبقيٖ يب لااهْ آٛطا كطو ًٜيٖ، ٗي    

زازٟ كيعيٌي ٗكرم اظ زضٝٙ آٙ ثٞػٞز آٝضيٖ. ٝٓي ػٌؽ آٙ اٌٗبٙ دصيط ٛيؿز. زضٝاهغ اُط يي ؾطي 

سٞاٙ ثط آٙ ٜٗغجن ًطز. ايٚ ثعضُشطيٚ ٗحسٝزيز ١ب ضا ٗيزاقش٠ ثبقيٖ، سؼساز ٛبٗحسٝزي اظ ٗسّ

 سئٞضي ٝاضٝٙ اؾز. 

 

 ػسٕ يٌشبيي ػٞاة زض ٗؿبيْ ٝاضٝٙ ث٠ زٓيْ ٝػٞز ؾ٠ ػبْٗ اؾبؾي ظيط اؾز:

 ػسٕ يٌشبيي شاسي ٗؿب٠ٓ-1

 ػسٕ هغؼيز زض نحز زازٟ ١ب ٝ دبضاٗشطؾبظي ٛبٜٗبؾت -2

 (1996سطًيت زٝ ػبْٗ ثبلا زض يي ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ )ٗيطظائي،  -3

 

 

                                                           
1
 Positivity constraints 
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 عذم یکتبیی راتی 1-5-الف

١بي ٛبٗحسٝز ظيبزي ٝػٞز زاضٛس ٠ً ثطاظـ ذٞثي ضٝي يي ٗؼ٘ٞػ٠ زازٟ ٗكب١سٟ قسٟ زاضٛس. ث٠ ٗسّ

١بي ٗيساٙ دشبٛؿيْ زاضاي ػسٕ يٌشبيي شاسي ١ؿشٜس. ايٚ ٗؿب٠ٓ سٞؾظ سئٞضي لاي٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ زازٟ

( ضػٞع ًٜيس. زض ٗٞضز 1996ٗؼبزّ ث٠ اطجبر ٗي ضؾس. ثطاي ٗغبٓؼ٠ ثيكشط زض ايٚ ظٗي٠ٜ ث٠ )ثٌٔٔي، 

سٞاٙ ُلز ٠ً دشبٛؿيْ زض ١ط ٛوغ٠ ذبضع اظ يي ؾغح ٗطثٞط ث٠ ١بي ٗيساٙ ُطاٛي ظٗيٚ ٗيزازٟ

 چك٠٘ ١بي زاذْ ، ٗؼبزّ اؾز ثب سٞظيغ ٗبزٟ ضٝي ؾغح.

ؾز ٠ً يي ُؿشطٟ ٛب ٗحسٝز اظ سٞظيغ ٗبزٟ ٌٗ٘ٚ اؾز يي ايٚ ٗغٔت زض سئٞضي ٝاضٝٙ ثساٙ ٗؼٜب

دشبٛؿيْ يٌؿبٙ زض يي ٛوغ٠ ايؼبز ًٜٜس. ػسٕ يٌشبيي ػٞاة زض ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ ٗي سٞاٙ ثب اػ٘بّ ثطذي 

هيٞز ٝ اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر اٝٓي٠ ث٠ حساهْ ضؾبٛس. ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ زضنٞضسي ٠ً چك٠٘ ثي ١ٜؼبضي ث٠ 

سٞاٛس حْ ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ ضا ث٠ ؾٞي يي ي ضيبضي ٗيٞز، يي ػجبضر ؾبزٟنٞضر ًطٟ يب اؾشٞا٠ٛ كطو ق

دبؾد يٌشب ؾٞم ز١س. ايٚ ثساٙ ٗؼٜبؾز ٠ً قطايظ اٝٓي٠ زض ٗٞضز سٞظيغ ٗبزٟ زض ظيط ؾغح ضٝي ٗؿب٠ٓ 

 ٝاضٝٙ اػ٘بّ قسٟ اؾز. زض ايٚ نٞضر ثب ايٚ قطايظ حْ ٗؿب٠ٓ ث٠ يٌشبيي ٛعزيي ذٞا١س قس.

١ب ضا اظ ي ضيبضي ثطاي حْ يي ٗؿب٠ٓ غئٞكيعيٌي ديچيسٟ حْبي ؾبزٟ قسٟاٗب زض ٛظط ُطكشٚ ٗسّ ١

اٛغجبم ثط ٗسّ ١بي ٝاهؼي ظٗيٚ قٜبؾي زٝض ذٞا١س ًطز. ثبيس سٞػ٠ زاقز ٠ً حشي زض نٞضر زاقشٚ 

سٞاٙ زض ٗٞضز يٌشب ثٞزٙ ػٞاة ثب هبعؼيز ١بي اٝٓي٠ ٜٗبؾت زض ٗٞضز ؾبذشبض١بي ديچيسٟ ٛ٘يكطو

 طز.ًبْٗ اظ٢بض ظٛظط ً

 عذم قغعیت در دادُ ّب ٍ پبراهترسبزي ًبهٌبست   2-5-الف

( ١3ب ( زهين ٛجٞزٙ زاز١2ٟب ( ٛبًبكي ثٞزٙ زاز1ٟزلايْ ػسٕ يٌشبيي زض يي ٗؿب٠ٓ ٝاضٝٙ ػجبضسٜس اظ: 

( اٛٞاع 6( اٛشربة اٝٓي٠ ٛبٜٗبؾت دبضاٗشط١بي ٗسّ 5( ٛٞك٠ ١4ب يبثي اقٌبّ ٗرشٔق ذغب زض زازٟضاٟ

( 8( ٝػٞز چٜس كطٝضكشِي زض كضبي دبضاٗشط ث٠ نٞضر ً٘ي٠ٜ ٗحٔي 7سح٘يْ قسٟ  ٗرشٔق هيس١بي

١بي ٗشلبٝر حْ ( ضٝـ10( ذغي ؾبظي ٗؿبئْ ؿيط ذغي 9ؾبظي ثيف اظ حس ٗسّ ديكطٝ ؾبزٟ

١بي ( اٛٞاع ٗرشٔق ١٘ٞاضؾبظي١12ب ( اٛٞاع ٗرشٔق سهحيحبر ث٠ ًبضضكش٠ ضٝي زاز11ٟٗؿبئْ ٝاضٝٙ 
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اكعاض١بي ٗرشٔق حْ ٗؿب٠ٓ ديكطٝ ثطاي سلؿيط يي ؾطي ( اؾشلبزٟ اظ ٛط١13ٕب نٞضر ُطكش٠ ضٝي زازٟ

 (.١1977بي ٗؼيٚ)دبضًط، زازٟ

١بي غئٞكيعيٌي، ؾبظي ٗؿبئْ ؿيطذغي، ١٘طاٟ ثب ٗحسٝزيز ضٝـػسٕ يٌشبيي حبنْ اظ ذغي    

ٗٞاضز ًبضي اظزؾز ٗلؿط ١ب ٝ ؿيطٟ، اػشٜبة ٛبدصيطٛس ٝ زضايٚ ١ب، زهين ٛجٞزٙ زازٟٛبًبكي ثٞزٙ زازٟ

( ٛٞع ١٘ٞاضؾبظي زض دطزاظـ 1سٞاٛس زضآ٢ٛب زؾز ثجطز ػجبضسٜس اظ: آيس. ػٞاٗٔي ٠ً ٗلؿط ٗيثطٛ٘ي

١بي ٗرشٔق ُؿؿش٠ ؾبظي ثطاي ؾبذشٚ ( ضٝـ3ؾبظي ( اٛشربة يي ضٝـ ذبل ٝاض١2ٙٝب زازٟ

 اكعاض١بي ٗرشٔق.( اؾشلبزٟ اظ ٛط١4ٕبي ٗهٜٞػي زازٟ

سٞاٛيٖ ثب ث٠ ١بي ثبًيليشي زاقش٠ ثبقيٖ، ٗيٗكٌلار حبنْ اظ ػسٕ يٌشبيي، اُط زازٟ ثبٝػٞز س٘بٕ    

-١بي ظيبزي زضكضبي دبضاٗشط زؾز يبثيٖ. اُط ايٚ ٗس١ّبي ٝاضٝٙ ؾبظي ٗشلبٝر، ث٠ ٗسًّبضثطزٙ ضٝي٠

بّ سٞاٙ ٛشيؼ٠ ُطكز ٠ً ظٗيٚ ث٠ احش١٘ب زض يي يب چٜس ذهٞنيز اقشطاًبسي زاقش٠ ثبقٜس، آِٛبٟ ٗي

ضؿٖ ٗكٌلار كطاٝاٙ حبنْ اظ ػسٕ يٌشبيي، يي ثؿيبض هٞي آٙ ذهٞنيز ضا زاضز. زضايٚ نٞضر ػٔي

 ١بي ٗرشٔق ٝاضٝٙ ؾبظي، ث٠ ٛشبيغ هبثْ هجٞٓي ثطؾس.سٞاٛس ثب ثٌبضُيطي ضٝي٠ٗلؿط ٗي
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 ًگبشتِ شدُ تَسط ًگبرًدُ پبیبى ًبهِلازم کدّبي رایبًِ اي  -پیَست )ة(

ي ثسؾز آٝضزٙ اطط آٛٞٗبٓي ٛبقي اظ ًٜبض ١ٖ هطاض زازٙ يي ؾطٗحبؾجبر ديكطٝ ػ٢ز  1-ةديٞؾز 

 زايي زٝثؼسي ٝ ٛيع ٗحبؾج٠ ٗكشوبر آٙ ٛؿجز ث٠ دبضاٗشط ػ٘ن دبئيٜي ثٔٞى ١ب

clear all; clc; 
midata=[]; 
xdata=[]; 
w=2*b; 
x0=0:w:l; 
x1=0:1:l; 
for j=1:length(x0); 
       for t=1:length(x1); 
        x=(x1(j)-x0(t));  
        x(x==0)=1e-16; 
        x(x==b)=0.1+1e-16; 
        D1(D1==0)=1e-16; 
        d1(d1==0)=1e-16; 
        r1=d1.^2+(x-b).^2; 
        r2=d1.^2+x.^2; 
        r3=D1.^2+x.^2; 
        r4=D1.^2+(x-b).^2; 
        r1(r1==0)=1e-16; 
        r2(r2==0)=1e-16; 
        r3(r3==0)=1e-16; 
        r4(r4==0)=1e-16; 
        teta=(2*atan(tan(inc*pi/180)/sin(alpha*pi/180))-pi); 
        m=2*T*(1-((cos(inc*pi/180))^2)*((cos(alpha*pi/180))^2))*k.*(((atan(x./d1)-atan((x-
b)./d1)-atan(x./D1)+atan((x-b)./D1))*cos(teta)+0.5*log((r1.*r3)./(r2.*r4))*sin(teta))); 
        dmdD1=diff(m); 
        midata(t,j)=m  ; 
        xdata(t,1)=x; 
     dmdD1f(t,j)=dmdD1; 
    end 
     
end 
mt=sum(midata) 
dmdD1t=sum(dmdD1f) 
plot(xdata,mt) 

 سٞضيح ٝضٝزي٢بي لاظٕ  ثطاي ثطٛب٠ٗ ديكطٝ ٝ ٗحبؾج٠ ٗكشن  2-ةديٞؾز 

[m]=forward2Dmagnetic(T,D,z,d,t,b,x0,inc,k,alpha); 

[dmdD]=diffforward2Dmagnetic(T,h0,d,t,z,b,x0,inc,k,alpha); 

T                                       % the ambient field 

D                                       % button of blocks 
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d                                        % top high of blocks=zero 
t ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                           % the observation point 
z=zeros(1,length(t)); 
b                                         % the half width of all blocks 
x0                                      % the origin point 
inc                                      % inclination 
k                                         % the suseptebility contrast(nT) 
alpha                                 % source strike 
w=2*.b ;                            % width of blocks 
nn=length(t);                    % number of data (nn) 
mm=length(D);               % number of parameter (mm) 
dampfactor                      % marqurdt factor  

‌

 ؾَٜدي  ١بي ٜٗغجن ثط قٌْ سٞدُٞطاكيٛحٟٞ سطؾيٖ ثٔٞى 3 -ة ديٞؾز
‌

% plot blocks 
xa=x0:w:length(D); 
xii=[]; 
zii=[]; 
zpp=[]; 
for i=1:length(D) 
    xi=[xa(i) xa(i+1) xa(i+1) xa(i) xa(i)]; 
    xii=[xii xi]; 
    zi=[0 0 D(i) D(i) 0]; 
    zp=[0 0 h0(i) h0(i) 0]; 
    zpp=[zpp zp]; 
    zii=[zii zi]; 
end 

 ١بث٠ زازٟٛحٟٞ اضبك٠ ًطزٙ ٛٞك٠  4-ة ديٞؾز
% noise 
 lm=length(m); av=0;% noise_average=0 
snr=100./5;                                       %signal in noise ratio 
sd=sqrt(sum(m.^2)./(snr^2*lm)); %standard deviation 
noise=av+sd*randn(1,lm); 
noise_rms=sqrt(sum(noise.^2)/mm); 
max_noise=max(noise) 
min_noise=min(noise) 
mnoise=m+noise; 
m_obs=mnoise; 
%% 

 ضيك٠ ٗيبِٛيٚ ٗطثغ ذغبٛحٟٞ ٗحبؾج٠  5-ة ديٞؾز
 

delta_m=(m_obs-m_cal)'; 
        rmsi=sqrt((sum(delta_m.^2))./mm); 
    rms=[rms rmsi]; 
%stoping iteeration condition 
    if(rmsi<=noise_rms) 
        break 
    end 
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 رٗبضًٞاض -اػ٘بّ ضٝـ ٓٞٛجطٍ   6-ةديٞؾز 
G=dmdD; 
    Ginv=inv(G'*G+dampfactor*eye(mm))*(G)'; 
    delta_h=Ginv*(delta_m); 

‌
‌

 ٝ كئشط ًطزٙ ٗوبزيط ٝيػٟ ًٞچي اػ٘بّ ضٝـ سؼعي٠ ٗوبزيط سٌيٚ  7-ة ديٞؾز
    G=dmdD; 
    [U,S,V] = svd(G); 
    
for j=length(D):-1:1 
    if S(j,j)<=0 
          S(j,j)=0; 
    else  
        break 
    end 
end 
    invs=S./((S+dampfactor)^2); 
    Ginv=V*(invs)*U'; 
    delta_h=Ginv*(delta_m) 
 

 ١بي زازٟ قسٟ ث٠ ػٜٞاٙثب ػ٘ن ٛوغ٠  62قبْٗ  ؾَٜٗظبٓي اظ قٌْ سٞدُٞطاكي دي  8-ة ديٞؾز

 ٝضٝزي ثطٛب٠ٗ ثطاي ٗسّ ٗهٜٞػي 
 

         D=[0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.05
 1.1 1.12 1.13 1.14 1.13 1.1 1.05 1 0.95 0.9 0.85
 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 0.55 0.54 0.53 0.52 0.51 0.52
 0.53 0.54 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.78 0.81 0.84 0.86
 0.87 0.9 0.91 0.92 0.93 0.94 0.93 0.92 0.875 0.825 0.775
 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1] 

 

 

 ٗسّ ٗهٜٞػي%  ث٠ ػٜٞاٙ ذطٝػي ثطٛب٠ٗ 10ػ٘ن دي ؾَٜ ثسؾز آٗسٟ ثب ٛٞك٠  9-ة ديٞؾز
 

       h0=[0.052823901 0.203297892 0.264811608 0.375765114 0.479658337
 0.575616587 0.688379373 0.762395354 0.875231069 0.961202966
 1.018971628 1.056701479 1.079441051 1.091523008 1.095549714
 1.085321637 1.054839629 1.008373481 0.957343424 0.908056752
 0.859155619 0.809609743 0.760146308 0.711688374 0.661433988
 0.614299099 0.56357222 0.51846453 0.505239101 0.498165
 0.486443849 0.480470184 0.488056014 0.501325399 0.510118406
 0.524311568 0.571852531 0.623435417 0.673722161 0.723492981
 0.756216098 0.787017251 0.818750953 0.838025108 0.855271118
 0.879421153 0.8961752 0.906175534 0.918314291 0.926167437
 0.924361559 0.908799484 0.872489008 0.820770693 0.75929475
 0.721235956 0.572032194 0.518049591 0.383407621 0.32230764
 0.20330006 0.111412467] 

 


