
 

 

 

 

 

 

ٝؼيى  ٫ىا٣ٍ ٮ٘،ا١شوبة ٙي٥ إز ٦ّ دٔ اُ سْٞ ٭ي٥ف٤٢اٟ َٝب٦ٙ ثَِٕ ث٦ ٬اعلافبر ْٝب١ ٫ى٢ب٣ٍ ٢٨ٝ٬يٕ ٢ّ٬يَا١ٔ ٝٚ ٮ٠ىٍ ا٣ٙ َٝب٦ٙ ٭٠ا
 ٍٕي. ٬ث٦ ؿبح ٝ ٭٦ٙٞب٥ٍ اُ ١َٚ ٭٠ىٍ ا ٭َٗاهٌ دٌ ٣
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 چکیسُ

٭ب سَّٮج٬ اُ ٝؼ٤ٞفـ٦   ا٫، ٤٧اثَى، ُٝٮ٬٢ ٣ ب٫ اٍسيبؿ ٢ٕؼ٬ ٝب٤٧ا٧٥ٍ ٕٮ٫َ ىاى٥ ٦ ٤ٍٝر ػ٨ب٬١ ٣ ٝل٬ٚ ٣ ثب ث٦ ّبٍٕب٫ُ ٝٮياٟ طَ٘ ث ٝيٗ

إـز. ثـ٦ ىٙٮـ٘    س٤اثــ ٧ب١٤ٍٝٮـِ ّـ٫٣َ    ٧ب٫ ٤َٕٝٛ ثَا٫ سََ٭ت ٝٮياٟ طَ٘، إـشيبى٥ اُ ثٖـظ    ٭٬ْ اُ ٣ٍٕٗٮَى.  ٧ب ٤ٍٝر ٬ٝ ىاى٥ ا٭٠

ٙـ٤ى ٣ ٙـٌا ا٭ـ٠ س٤اثــ      سٞبٛ ضَا٭ت ا٭٠ س٤اثـ ٬ٝ ٧ب٫ ػ٨ب٬١ س٤اثـ دب٭٦ ٧ب١٤ٍٝٮِ ٫٣َّ، سنٮٮَار ٝل٬ٚ ٤ّؿِ ٢ٝؼَ ث٦ سنٮٮَ ىٍ ٝٚو٦ٞ

سـ٤اٟ   ُ آٟ ػٞٚـ٦ ٝـ٬  ٧ب٫ ٝوشٚيـ٬ اُ س٤اثــ دب٭ـ٦ ٣ػـ٤ى ىاٍى ّـ٦ ا      ٧ب٫ ٝل٬ٚ ٢ٝبٕت ١ٮٖش٢ي. ثَا٫ ك٘ ا٭٠ ْٝٚ٘، ٥٣َٕ ٕب٫ُ ثَا٫ ٝيٗ

شب١ٖٮ٘ طَ٘ ث٦ ٤ٍٝر سَّٮجـ٬ هغـ٬ اُ   ٕب٫ُ ٝٮياٟ طَ٘ ثب إشيبى٥ اُ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬، آ٤١ٝب٬ٙ د ٙقبف٬ اٙب٥ٍ َّى. ىٍ ٝيٗ دب٭٦ س٤اثـ ث٦

٤ٙى ٣ ث٢بثَا٭٠ ٧َ سبثقِ هغ٬ اُ آ٤١ٝب٬ٙ دشب١ٖٮ٘ ١ؾٮَ آ٤١ٝـب٬ٙ ػبًثـ٦ ٭ـب ٤١ٕـبٟ ػبًثـ٦ ١ٮـِ        سقياى٫ ٝش٢ب٬٧ سبثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٤١ٙش٦ ٬ٝ

 س٤ا٢١ــي ٕٮــ٫َ ٝٮــياٟ طَــ٘ ُٝــٮ٠ ٝــ٬ ٧ــب٫ ٍبثــ٘ ا١ــيا٥ُ س٤ا١ــي ثــَ إــبٓ س٤اثـــ دب٭ــ٦ ٙــقبف٬ ثٮــبٟ ٙــ٤ى. ثــي٭٠ سَسٮــت، ّٞٮــز  ٝــ٬

ث٦ ّبٍ ١٣ٍي. ىٍ ا٭٠ سلَٮٌ، ٕٮٖشٜ ٝقبىلار ٝٚب٧ياس٬ ثـب إـشيبى٥    ٕب٫ُ ٝٮياٟ طَ٘ دب٭٦ ٙقبف٬ ىٍ ٝيٗ دبٍاٝش٧َب٫ س٤اثـ سقٮٮ٠ ٢ٝؾ٤ٍ ث٦

٧ب٫ آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى سْٚٮ٘ ٙي٥ ٣ َٝبى٭َ دبٍاٝش٧َب٫ ٝؼ٤٨ٗ ٖٝئ٦ٚ ٙبٝ٘ سقـياى، ْٝـبٟ، فٞـٌ     اُ ١َّ٘ ى٣ ٍغج٬ ٙقبف٬ ٣ ىاى٥

 ـآ٭٢ـي.   ٭ب د٢٨ب٫ ثب١ي( ٣ ضَا٭ت َٝٮبٓ ا٭٠ س٤اثـ دب٭٦ ث٦ ٣ٍٗ ّٞشَ٭٠ َٝثقبر ث٦ ىٕز ٬ٝ) ٓ   ىٍ ٣اٍـ ٝـب٤ٍّاٍىر ثـ٦    -اُ اٖٙـ٤ٍ٭شٜ ٙـ١٤جَ

ٙـ٤ى.  ثـ٦ ٢ٝؾـ٤ٍ اىـِا٭٘      ُٝبٟ إشيبى٥ ٝـ٬  ٧ب٫ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ث٦ ٤ٍٝر ٧ٜف٤٢اٟ ٭ِ ٣ٍٗ دب٭يإٍب٫ُ مٮَهغ٬ ثَا٫ ٭بىش٠ دبٍاٝشَ

ٛ      ٬ٙ٣ٍ ػي٭ي ثَا٫ ،ا٤ٍٖٙ٭شٜ ّبٍا٭٬ فيى٫ ا٭٠ ٙـ٤ى. ىٍ ٨١ب٭ـز،    ٝـ٬ ٕـب٫ُ آٟ اٍائـ٦    سقٮٮ٠ َٝياٍ ا٣ٙٮـ٦ دـبٍاٝشَ دب٭يإٍـب٫ُ ٣ ثـ٦ ٢٧ٖـب

فٞـبٗ سنٮٮـَار دٮٚـ٨٢بى ٙـي٥     . ثـب ا ٙـ٤ى  ٝـ٬ َٝب٭ٖـ٦  آٟ ٕـبى٥   كبٙـز ث٨ج٤ى ٭بىش٦ ثب ٝب٤ٍّاٍىر -١٤ٙجَٓاُ ا٤ٍٖٙ٭شٜ فيى٫ كبٝ٘  ١شب٭غ

ٗ   ثب سقياى سَْا٧ٍب٫ ّٜ ث٦ ىٕز ٣٬ٝ  ٝير ُٝبٟ ثٖٮبٍ ٤ّسب٥ ا٤ٍٖٙ٭شٜ، ٝؼ٤٨لار ٖٝئ٦ٚ ىٍ ا٭٠ ىٍ سنٮٮـَار   ا٭ـ٠  آ٭٢ي. فلا٥٣ ثَ ا٭ـ٠، افٞـب

 ٝغٌٚ ٍا اىِا٭٘ ى٧ي. ٝٮ٢ٮٜٞ ػ٤اة كبٝ٘ اُ ا٭٠ ٣ٍٗ ث٦ س٤ا١ي اكشٞبٗ ٧َٖٞا٭٬ ػ٤اة ٬ٝ
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 هقسهِ -1

٧ب٫ ّئ٤ىسٮ٬ْ ٣  ٝٮياٟ طَ٘ ُٝٮ٠ ىاٍا٫ ّبٍثَى

سَ٭٠  ّئ٤ىٮِ٭٬ْ ىَا٣ا٬١ إز ٦ّ اُ ػ٦ٚٞ ٨ٜٝ

ٟ ث٦ سقٮٮ٠ ّئ٤ئٮي اٙب٥ٍ َّى. س٤ا ٧ب٫ آٟ ٬ٝ ّبٍثَى

ٕٮ٫َ ٖٝشَٮٜ ٙشبة طَ٘  ٥ُآ١ؼب٭٬ ٦ّ ا١يا اُ

دٌ٭َ ١ج٤ى٥ ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠ ا٭٠ اَٝ ٟ ١َبط ىضب اْٝب سٞبٛ ىٍ

ِ٭َ ٖٝشِٚٛ َٝه ُٝبٟ ٣ ٧ِ٭٦٢ ُ٭بى٫ إز، ٌٙا ١بٕ

ٕب٫ُ  ياٟ طَ٘ ُٝٮ٠ ٧ٖشٮٜ. ٝيٕٗب٫ُ ٝٮ ٝيٗ ث٦

٫ ثٮبٟ ٍ٭بض٬ ٭ِ دي٭ي٥ ىٮِ٭٬ْ ٣اٍـ ث٦ ٝق٢ب ىٍ

ٕب٫ُ  ثبٙي. ٝيٗ ٦ ٖٝشَ٘ ٬ِّٝٞ س٤اثـ دب٭ ث٦

ٮ٠ ث٦ ى٣ ٤ٍٝر ػ٨ب٬١ ٣ ٝل٬ٚ طَ٘ ُٝ ٝٮياٟ

٧ب٫  ٦ّ ٧َّياٛ ىاٍا٫ ّبٍثَى ٕٮَى ٬ٝ ٤ٍٝر

٧ب٫ ٝل٬ٚ مبٙجب ىٍز ث٨ش٫َ  ثب٢ٙي. ٝيٗ ه٤ى ٬ٝ هبٛ

٧ب٫ ػ٨ب٬١ ىٍ ٢ٝغ٦َ ٤ٍٝى ١ؾَ  ٍا ١ٖجز ث٦ ٝيٗ

٢ي ٣ ٝق٤ٞلا ثَا٫ ث٬ٍَٕ ىٍ ى٧ ىٕز ٬ٝ ث٦

٧ب٫ ػ٨ب٬١ ثَا٫  ٝل٬ٚ ّبٍثَى ىا١ٍي. ٝيٗ ٢ٝبعٌ

سَ ٢ٝبٕت ٧ٖش٢ي ٣ ٧ٞـ٢ٮ٠  ث٬ٍَٕ ىٍ اثقبى ٣ٕٮـ

ث٦ فٚز ّٞج٤ى اعلافبر ىٍ ٢ٝبع٬َ ٦ّ ٠ْٞٝ إز ٦ّ 

ٕٮ٫َ ٖٝشَٮٜ ٙشبة طَ٘ ث٦ ٕبى٬ٕ  ا١يا٥ُ

شيبى٥ ١٤ٙي، ثب ا٭٠ سيب٣ر ٦ّ ١ٮٖز إ دٌ٭َ ْٝبٟا

٧ب٫ ٝل٬ٚ ه٤ا٢٧ي ىاٙز.  ّٞش٫َ ١ٖجز ث٦ ٝيٗ ىٍز

ٕب٫ُ ٝل٬ٚ ٝٮياٟ طَ٘ لاُٛ إز ٦ّ  اُ عَى٬ ىٍ ٝيٗ

  اطَ ػ٨ب٬١ ٝٮياٟ اُ ٫٣ٍ ٝٚب٧يار ثَىاٙش٦ ٤ٙى.

ٕب٫ُ ٝٮياٟ طَ٘، إشيبى٥ اُ  ٢ٕش٬ ٝيٗ ٣ٍٗ

ف٤٢اٟ س٤اثـ دب٭٦ إز اٝب  ٧ب٫ ٫٣َّ ث٦ ١ٮ٧ِب٤ٍٝ ثٖظ

٧ب، إشيبى٥  س٤ُ٭ـ مٮَ ٭٤٢ْاهز ٣ ّٮيٮز ٝشيب٣ر ىاى٥

ٕب٫ُ ٝٮياٟ طَ٘ ٝو٤ٞٝب  ا٫ ٝيٗاُ ا٭٠ س٤اثـ ٍا ثَ

٢ّي. ا٭٠ س٤اثـ ثٮٚشَ  ٤ٍٝر ٝل٬ٚ ٝلي٣ى ٬ٝ ث٦

ى٢٧ي؛  ٘ ٬ٝٮياٟ طَ٘ ٍا ١ٞب٭هبٝٮز ػ٨ب٬١ ٝ

٧ب٫ دب٭ٮ٠   ٫ ١ٞب٭٘ ىَّب١ٔٝق٬٢ ٦ّ ثَا ثي٭٠

٢ي ٣ ٤ّؿْشَ٭٠ سنٮٮَ طَ٘ ٢ٝبٕت ٧ٖش ٝٮياٟ

ٮٮَار ث٬ٍِٕ ىٍ ضَا٭ت آ٨١ب ىَّب١ٔ، سن ك٥ُ٤ ىٍ

٢ّي. ث٢بثَا٭٠ ىٍ ّبٍثَى٧ب٫ ٝل٬ٚ ث٦ س٤اثق٬  ٬ٝ ا٭ؼبى

َ٘ ٕب٫ُ ٝٮياٟ ط ١ٮبُ ىاٍ٭ٜ ٦ّ اُ هبٝٮز ٝل٬ٚ

ٕب٫ُ ث٦ ِّٞ  يٗثَه٤ٍىاٍ ثب٢ٙي. ث٦ ٢٧ٖبٛ ٝ

ُٝٮ٬٢ ٝٮياٟ طَ٘، ثٍََا٫ٍ س٢بٕت ثٮ٠  ٧ب٫ ىاى٥

٧ب٫ ْٝبٟ ٣  ٫ُ ىٍ ك٥ُ٤ٕب هبٝٮز ٝل٬ٚ

س٤اٟ  ى٤ٙاٍ إز. ىٍ ؿ٢ٮ٠ َٙا٭غ٬ ٬ٝ ىَّب١ٔ

 ٬٧٣َٕ1 اُ س٤اثـ دب٭٦ ٦ّ ث٦ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٫٣َّ اُ

(SRBF)  1=ٝق٣َه ٧ٖش٢ي إشيبى٥ ٤ٞ١ى<. 

 ٬2ٝلٚ ٙج٦ ٝلٞ٘ ٫ىاٍا ٣َّ٫ ٬ٙقبف ٦٭دب س٤اثـ

 َٕىش٠ إز ٦ّ ثب ىب٦ٚٝ ٠٭٧ب ا ثبٍُ آٟ ٬ْٕ٭٧ٖش٢ي ٣ ٣

 ٘ٮىٙ ٠ٮ٣ ث٦ ٧ٞ بث٢ي٭ ٬ث٦ َٕفز ّب٧٘ ٝ ؤاُ ٝجي

ي ٧٢ٖش٢ٝبٕت  ٧ب٫ ٝل٬ٚ ٝغبٙقبر ىٍ َٝٮبٓ ٫ثَا

سب٤٢ّٟ ىٍ سلَٮَبر ُ٭بى٫ اُ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ . >2=

ٕب٫ُ ٝٮياٟ طَ٘ إشيبى٥ ٙي٥ إز.  ثَا٫ ٝيٗ

، 1982؛ ٣ٍٝٮَ، 1981)٧ب٭ْٮ٠٢،  ا٫ ػَٛ ١َغ٦ ١َّ٘

؛ 1989، 1986؛ ثبٍسٚٞٔ، 1985، 1984، 1983

٧ب٫ ٙقبف٬  ؿ٢ي ٍغج٬(، 1991ثبٍسٚٞٔ ٣ ى٭شَ٭ن، 

(، 2001؛ ٝبٍؿ٤ْ٢ ٣ ٧ْٞبٍاٟ، 1998)ٝبٍؿ٤ْ٢، 

؛ اٙٞٮز ٣ 2004اٙٞٮز ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ث٠ْٞٚ ) س٤اثـ

(، ٣٭٤ٙز 2007؛ اٙٞٮز ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ٧2005ْٞبٍاٟ، 

؛ ؿٞج٤ىار ٣ 2003ب٭يٍ ٣ ٧ْٞبٍاٟ، د٤ا٠ٕ )٢ٚٙ٤٧

؛ ّٚٮٔ ٣ 2006؛ د٢ز ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ٧2005ْٞبٍاٟ، 

(، ١َّ٘ د٤ا٠ٕ )ّٚٮٔ ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ٣2007٭ش٤ٍ، 

(، ٣ س٤اثـ إذٮلا٭٠ ٫٣َّ )ىَ٭يٟ ٣ ٣ٍ٭شَ، 2008

؛ ىَ٭يٟ ٣ ٧ْٞبٍاٟ، 1997؛ ىَ٭يٟ ٣ ٧ْٞبٍاٟ، 1983

( اُ ػ٦ٚٞ 1998ْبٍاٟ، ؛ ٬ٙ٤ّ ٣ 1998ٞ٧

ٕب٫ُ  قبف٬ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ٝيٗٙ دب٭٦ س٤اثـ

 . >1=طَ٘ ٧ٖش٢ي  ٝٮياٟ

 اُ إشيبى٥ ثب ٠ٮُٝطَ٘  ياٟٮٝ ٫ٕبُ ٝيٗ ٢٧ٖبٛ ث٦

 ،١َّ٘ ٤١ؿ٦ّ  إز لاُٛ ٬ٙقبف ٦٭دب س٤اثـ

 ٣ فٌٞ َٝاِّ، زٮ٤ٍٝق ٙبٝ٘ س٤اثـ ٠٭ا ٫دبٍاٝش٧َب

 بُٮ١ ٤ٍٝى س٤اثـ سقياى٧ٜ ؿ٢ٮ٠  ٣ ٧ب آٟ بٓٮَٝ ت٭ضَا

. آ١ش٬١٤ ٣ ٧ْٞبٍاٟ >1= ىَّ ٠ٮٮسق ٍا ٫ٕبُ ٝيٗ ىٍ

 شيبى٥ اُ ا٤ٍٖٙ٭شٜ مٮَهغ٬ ( ثب ا2008ٕ)

ش٧َب٫ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٍا ٝب٤ٍّاٍىر، دبٍاٝ-١٤ٙجَٓ

                                                           
1
 Spherical radial basis function 

3
 Quasi-local support 
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َّى١ي ٦ّ  ا٫ ا١شوبة ٬ٝ د٦ٕ٣َ سَْا٫ٍ ث٦ ٦١٤ٕ ع٬ ٭ِ

ا٫  ٕب٫ُ ٙي٥ ث٦ ٤ٍٝر ث٨ٮ٦٢ ٧ب٫ ػبًث٦ ٝيٗ آ٤١ٝب٬ٙ

. ٣ا٭ٖٚز ٣ >3=ثَ ٝٚب٧يار ٝش٢بؽَٙبٟ ٢ٝغجٌ ١٤ٙي 

 ( ١ٮِ اُ ا٤ٍٖٙ٭شٜ مٮَهغ٬ 2010ْٞبٍاٟ )٧

بٟ َٝاِّ، فٌٞ ٣ ُٝ ٝب٤ٍّاٍىر ثَا٫ ثَآ٣ٍى ٧ٜ-١٤ٙجَٓ

دب٭٦ ٙقبف٬ إشيبى٥ َّى١ي ٣ َٝٮبٓ س٤اثـ  ضَا٭ت

ُٝبٟ ا٭٠ دبٍاٝش٧َب، ث٦ سقياى  ىاى١ي ٦ّ ثب ك٘ ٧ٜ ١ٚبٟ

س٤اٟ  ٞش٫َ ١ٮبُ إز ٦ّ ىٍ ١شٮؼ٦ آٟ ٬ٝس٤اثـ دب٭٦ ّ

٭ياٍ ٣ ٭ِ ػ٤اة دب٭ياٍ لار دب٭ِ ٕٮٖشٜ ٝقبى ث٦

( ١ٮِ 2014ي٫َ ٣ ٧ْٞبٍاٟ ). ٝ>4=٭بىز  ىٕز

ٝب٤ٍّاٍىر ثَا٫ -١٤ٙجَٓٝٚبث٦ اُ ا٤ٍٖٙ٭شٜ  ع٤ٍ ث٦

ُٝبٟ دبٍاٝش٧َب٫ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ إشيبى٥  ثَآ٣ٍى ٧ٜ

َّى١ي ٣  سقياى ا٭٠ س٤اثـ دب٭٦ ٍا ث٦ ٤ٍٝر سبثق٬ اُ 

ىش٢ي ا١لَاه ٝقٮبٍ ٝٚب٧يار آ٤١ٝب٬ٙ دشب١ٖٮ٘ ىٍ ١ؾَ َٕ

٢ٮٜٞ ا١لَاه ٝقٮبٍ ث٦ اُا٫ ٣ اىفب ٤ٞ١ى١ي ٦ّ َٝياٍ ٝٮ

 . >5=٤ٙى  س٤اثـ دب٭٦ كبٝ٘ ٬ٝ سَ٭٠ سقياى ٢ٝبٕت

٦ْ٢ سقٮٮ٠ ٝيٗ ٝٮياٟ طَ٘ ُٝٮ٠ ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭

ٖٝئ٦ٚ إشيبى٥ اُ ٝٚب٧يار ٝٮياٟ طَ٘ ث٦ ف٤٢اٟ ٭ِ  ثب

٤ٙى، ك٘ ٤ٞ١ىٟ  ٝق٤ْٓ ىٍ ّئ٤ى٫ُ ٢ٙبهش٦ ٬ٝ

ب٫ُ بى٥ اُ ٭ِ ٣ٍٗ دب٭يإٍٖٝئ٦ٚ ١ٮب٢ُٝي إشي ا٭٠

ٕب٫ُ ػ٤اة ٖٝئ٦ٚ  إز. ٧يه اُ ا٭٠ سلَٮٌ ث٨ٮ٦٢

ثَ كٖت س٤اثـ  طَ٘ ياٟٮٝ ٬ٝلٚ ٫ٕبُ ٝيٗٝق٤ْٓ 

٢ؾ٤ٍ لاُٛ إز ٦ّ اثشيا ٝ دب٭٦ ٙقبف٬ إز. ثي٭٠

٧ب٫ هغ٬  ٕٮٖشٜ ٝقبىلار ٝٚب٧ياس٬ ثَ إبٓ سبثقِ

ٝٮياٟ طَ٘ ٦ّ ىٍ ا٭٢ؼب ٙبٝ٘ ٝٚب٧يار آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ 

ٝٚب٧يار آ٤١ٝب٬ٙ سْٚٮ٘ ١٤ٙي. ٍاثغ٦ ثٮ٠  ٧ٖش٢ي

٧ب٫ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٭ِ ٍاثغ٦  ػبًث٦ ٣ دبٍاٝشَ

ٝؼ٤٨لار س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٍا  مٮَهغ٬ إز ٣ ث٢بثَا٭٠

ثب٭ٖز ثب إشيبى٥ اُ ٭ِ ٣ٍٗ دب٭يإٍب٫ُ مٮَهغ٬  ٬ٝ

ك٘ ٤ٞ١ى. ىٍ ا٭٠ سلَٮٌ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ىٕشٮبث٬ ث٦ َٝبى٭َ 

ٕب٫ُ ٝل٬ٚ  ب٭٦ ٙقبف٬ ىٍ ٝيٗث٨ٮ٦٢ دبٍاٝش٧َب٫ س٤اثـ د

ٝب٤ٍّاٍىر -ٝٮياٟ طَ٘ اُ ا٤ٍٖٙ٭شٜ دب٭يإٍب٫ُ ١٤ٙجَٓ

إشيبى٥ ٙي٥ إز. ٣ٍٗ ك٘ ٖٝئ٦ٚ ثي٭٠ ٤ٍٝر إز 

دٔ اُ سْٚٮ٘ ٕٮٖشٜ ٝقبىلار ٝٚب٧ياس٬، َٝبى٭َ ا٣ٙٮ٦ 

٤ٙى.  ٍاٝش٧َب٫ ٝؼ٤٨ٗ ىَا٧ٜ ٢ٝ٬ٝبٕج٬ ثَا٫ دب

ٝب٤ٍّاٍىر سنٮٮَار -اىا٦ٝ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ ىٍ

ٗ ٍا ث٦ ٣ٍٗ ّٞشَ٭٠ َٝثقبر ع٬ دبٍاٝش٧َب٫ ٝؼ٤٨

٢ي. دٔ اُ ّ ىَآ٭٢ي سَْا٫ٍ ٝلبٕج٦ ٬ٝ ٭ِ

٦ دبٍاٝش٧َب٫ ٧َ٭ِ اُ َٝبى٭َ ث٨ٮ٢ ٭بىش٠

ٕب٫ُ، ٝيٗ  ٙقبف٬ ث٦ ّبٍ ٍىش٦ ىٍ ٝيٗ دب٭٦ س٤اثـ

١َبط ٝٚب٧ياس٬ ٝلبٕج٦ ٙي٥ ٣ ٝٮياٟ طَ٘ ىٍ 

سَسٮت اْٝبٟ ثَآ٣ٍى ىٍز ٣ ٝلز ا٭٠ ٝيٗ  ثي٭٠

 .٤ٙى ىَا٧ٜ ٬ٝ

 شٜ٭ا٤ٍٖٙ ٫فيى ٭٬ّبٍا ٘٭اىِا ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ىٍ ا٭٠ ٝغبٙق٦ 

 ٫ٕبُ ٝيٗ ٦ٚئٖٝ ك٘ ىٍ ٝب٤ٍّاٍىر -١٤ٙجَٓ

 ٫ا ٍاثغ٦ اٍائ٦ ثب ٍا شٜ٭ا٤ٍٖٙ ٠٭ا ،طَ٘ ياٟٮٝ

٧ٞـ٢ٮ٠  ٣ ٫يإٍبُ٭دب دبٍاٝشَ ٦ٮا٣ٙ َٝياٍ ٠ٮٮسق ٫ثَا

 دبٍاٝشَ ٠٭ا ٫ٕبُ ٢٧ٖبٛ ث٦ ٫ثَا ٣ٍ٬ٙ ٨٢ٚبىٮد

 ٝيٞ٘ ع٤ٍ ث٦ ٫ثقي ٧٫ب ثو٘ ىٍ ٦ّ ٜٮى٧ ٬ٝ ث٨ج٤ى

ثب افٞبٗ سنٮٮٮَار  .٤ٙى ٬ٝ ىاى٥ قٮس٤ض ٧ب آٟ ٤ٍٝى ىٍ

َ ا٤ٍٖٙ٭شٜ مٮَهغ٬، ٝؼ٤٨لار دٮ٨٢ٚبى ٙي٥ ث

٧ب٫ ٝلي٣ى٫  ٬ سقياى سَْاٍػٖشؼ٤ ع ٤ٍٝى

آ٭٢ي ٦ّ ث٦ ٤ٝػت آٟ َٕفز ك٘ ٖٝئ٦ٚ  ٬ٝ ىٕز ث٦

ِا٭٘ ؿٖٚٞٮ٫َ ه٤ا٧ي ىاٙز. ٕب٫ُ اى ث٨ٮ٦٢

ٝب٤ٍّاٍىر -٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓاُ ا١شب٭غ كبٝ٘  َٝب٭٦ٖ

ٕبى٥ ٣ ث٨ج٤ى ٭بىش٦ آٟ ٤ٕ٭ب٫ ى٣ كبٙز  ىٍ

إز. فلا٥٣ ثَ ا٭٠، ثب سقٮٮ٠ َٝبى٭َ ا٣ٙٮ٦  ٝيفب ا٭٠

ٕب٫ُ، اكشٞبٗ ٧َٖٞا٭٬  ٢ٝبٕت ثَا٫ دبٍاٝش٧َب٫ ٝيٗ

ٝب٤ٍّاٍىر ث٦ ػ٤اة ٝٮ٢ٮٜٞ  -ػ٤اة ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

 ٤ٙى.  ٝغٌٚ اىِا٭٘ ىاى٥ ٬ٝ

. إز ٙي٥ ٬ٝب١ي٧ٕبُ ثو٘ 5 ىٍ َٝب٦ٙ ٠٭ا

س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ سقَ٭و ٙي٥ ٣  (2) ثو٘ ىٍ

 ٬ٙقبف ٦٭دب س٤اثـ كٖت ثَ ٠ٮُٝ طَ٘ ياٟٮٝ

 ٫يإٍبُ٭دب شٜ٭ا٤ٍٖٙ( ث٦ 3) ثو٘ىٍ . إز ٙي٥ ٝغَف

٣  ث٦ ع٤ٍ ٝيٞ٘ دَىاهش٦ ٙي٥ ٝب٤ٍّاٍىر-١٤ٙجَٓ

٨بى٫ ثَا٫ ث٨ج٤ى ٧ب٫ دٮ٢ٚ اىا٦ٝ ا٭٠ ثو٘، ٣ٍٗ ىٍ

. إز َٕىش٦ ٍَاٍ ٬ث٤ٍٍَٕٝى  ع٤ٍ ّبٝ٘ ا٭٠ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ث٦

 ثب ٠ٮُٝطَ٘  ياٟٮٝ ٬ٝلٚ ٫ٕبُ ٝيٗ ث٦ (4) ثو٘ ىٍ

 ىبٍٓ ٢ٝغ٦َ ىٍ ٬ٙقبف ١َّ٘ ى٣ ٍغج٬ اُ إشيبى٥
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 ث٦ (5) ثو٘ىٍ ٨١ب٭ز ىٍ . إز ٙي٥ دَىاهش٦ ٕبك٬ٚ

 .ى٤ٙ ٬ٝ ٫ دَىاهش٦َٮٕ ؼ٦ٮ١ش ٣ ثلض

یققساى ثقققل ظهققیي ثققط حؿققت   تؼطیققف ه -2

 قؼبػی پبیِ تَاثغ

ٮياٟ طَ٘ ُٝٮ٠ ثَ كٖت ٝ دٮ٘ اُ ثٮبٟ

ٙقبف٬ لاُٛ إز ٦ّ ا٭٠ س٤اثـ ث٦ ٤ٍٝر  دب٭٦ س٤اثـ

سبثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٫٣َّ سيٞٮ٬ٚ َٙف ىاى٥ ١٤ٙي. 

اُ ىب٦ٚٝ ٫٣َّ ثٮ٠ ى٣ ١َغ٦ ٤ٍٝر سبثق٬  ث٦

ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ سقَ٭و سبثـ دب٭٦ ٙقبف٬، . >6= ٤ٙى ٬ٝ سقَ٭و

 ث٦ ٤ٍٝر ُ٭َ Rثب ٙقبؿ       اثشيا ٥َّ َٝػـ

 :>7=ى ٤ٙ ٬ٝ سقَ٭و

 (1ٍاثغ٦ )

 

ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ ى٣ ١َغ٦  ثب
3, , 0x y R y 

  ٦ّx 

 ٥َّ ٠٭ىاه٘ ا ٫ىضب ىٍ y ٥َّ َٝػـ ٣ ٣َٟٮث ٫ىٍ ىضب

١ٖجز ث٦ ١َغ٦  yث٦ َِّٝ  ٬ٙقبف ٦٭ا١ي، سبثـ دب ٣اٍـ ٙي٥

 :>7= ٤ٙى ٬ٝلبٕج٦ َٝ ُ٭ٍاثغ٦  ٌ٭اُ عَ x ٬بث٭اٍُ

 (2ٍاثغ٦ )

 

1

0

ˆ( , ) ( ) ( , )
N

l T

i i l l
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R
x y p x y

x
 



 
 

ىٍػ٦  ْٙا١يٍ اُ ٧٫ب ٫ا ػ٦ٚٞ ؿ٢ي ب١َٖٮث     ،(2)ٍاثغ٦ ىٍ

l إز ٦٭دب س٤اثـ ١َّ٘ ٤١ؿ١ٚبٟ ى٢٧ي٥  ِٮ١     . ٧ٖش٢ي 

 ٝٚوٜ ٍا س٤اثـ ٠٭ا ٬ْٝب١ ٣ ٬يٮع ٧٫ب ٬ْٕ٭٣ ٦ّ

 ك٥ُ٤ ىٍ ٬قبفٙ ٦٭دب سبثـ ٍىشبٍ َٖ،٭ى بٟٮث ث٦. ٢ّي ٬ٝ

 ت٭ضَا ٣ ٦٭دب سبثـ ١َّ٘ ا١شوبة ث٦ ٬ْٝب١ ٣ ٬يٮع

٦ ٝوشٞبر ٕ   ىٍ ا٭٠ ٍاثغ٦   .ىاٍى ٬ثٖشٖ آٟ ْٙا١يٍ

ٝوشٞبر ٫٣َّ ثب  ثقي٫ سبثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ىٍ ٕٮٖشٜ

إز. ٝوشٞبر ٖٝغلبس٬ س٤اثـ دب٭٦               ٤ٍٝقٮز

 ٤ٙى. ، َِّٝ سبثـ دب٭٦ ١بٝٮي٥ ٬ٝ      ٙقبف٬ ٫٣َّ

د٢٨ب٫ ثب١ي سبثـ     ٍبئٜ ا٭٠ سبثـ   ٝوشٞبر ٧ٞـ٢ٮ٠ ث٦

د٢٨ب٫ ثب١ي س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬  ٤ٙى. دب٭٦ ٕيش٦ ٬ٝ

٤ٍٝر ىب٦ٚٝ ثٮ٠ َِّٝ ١َّ٘ سبثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٣ َِّٝ  ث٦

٤ٙى. فلا٥٣ ثَ ا٭٠ ىب٦ٚٝ ثٮ٠ ٕغل٬  ُٝٮ٠ سقَ٭و ٬ٝ

ا١ي ٣ ٕغق ٥َّ  َٕىش٦ ٦ّ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٫٣ٍ آٟ ٍَاٍ

ف٤٢اٟ  ٤ٙى، ث٦ ثٮبٟ ٬ٝ             ٤ٍٝر ث٦ َٝػـ ٦ّ

ٙقبف٬ ىٍ ُ٭َ ٥َّ ثٮ٧َبَٝ فٌٞ ا٭٠ س٤اثـ دب٭٦ 

. >1=ثبٙي  ٤ٙى ٣ ٧ٜ اٍُ د٢٨ب٫ ثب١ي ٬ٝ ٬ٝ ٢ٙبهش٦

( اٍسجبط ثٮ٠ فٌٞ، د٢٨ب٫ ثب١ي ٣ ٙقبؿ ٥َّ 1ْٙ٘ ) ىٍ

 .  >8=ثٮ٧َبَٝ ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز 

 
ٍى کطُ ثیطّبهط، ٍضؼیت یک تبثغ پبیِ قؼبػی زض زض :1 قکل

x  ،ًقغِ ٍاقغ ثط ؾغح ظهیيR  ،قؼبع کطُ ثیطّبهطiy 

 irػو  تبثغ پبیِ ٍ  dهَقؼیت ؾِ ثؼسی تبثغ پبیِ قؼبػی، 

 >8=پٌْبی ثبًس تبثغ پبیِ اؾت 

٧ب٫ ٙقبف٬  َٮٌ اُ ؿ٢ي ٍغج٬اُ آ١ؼب ٦ّ ىٍ ا٭٠ سل

٫ُ ٝٮياٟ طَ٘ إشيبى٥ ٙي٥ إز، ٕب ٢ٝؾ٤ٍ ٝيٗ ث٦

٤ٙى.  ٧ب دَىاهش٦ ٬ٝ َٙف ا٭٠ ١َّ٘  ب ث٦س٨٢

 ٬ٙقبف ٦٭دب س٤اثـ ٭٬ْ اُ ا٤١اؿ ٬ٙقبف ٧٫ب ٬ٍغج ؿ٢ي

 ٫ا ١َغ٦ ػَٛ ١َّ٘ اُ ٫َٮٕ ٝٚشٌ ثب ٦ّ ٧ٖش٢ي

ا٫ ٕبى٥ سَ٭٠ ٤١ؿ  ١َّ٘ ػَٛ ١َغ٦. ٢ي٭آ ٬ٝ ىٕز ث٦

 س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ إز ٦ّ ٍاثغ٦ سلٚٮ٬ٚ آٟ ث٦ ٤ٍٝر

 >1=٤ٙى  ق٤ْٓ ىب٦ٚٝ ثٮ٠ ى٣ ١َغ٦ سقَ٭و ٬ٝٝ

𝛹      
 

     
(                                3ٍاثغ٦ )   

 ثبٍ ٠ٮ١وٖش ٦ّ ٧ب٫ ٙقبف٬ؿ٢ي ٍغج٬ ٬ٚٮسلٚ ْٙ٘

 طَ٘ ياٟٮٝ ٫ٕبُ ٝيٗ ٫ثَا (1998) ٝبٍؿ٤ْ٢ س٤ٕظ

 إز َ٭ُ ٤ٍٝر ث٦ َٕىز، ٍَاٍ إشيبى٥ ٤ٍٝى ٠ٮُٝ

 =1  ٣9<: 

  𝛹      
 

  
 (

 

    
)

 
 

      
(             4ٍاثغ٦ )    

2 2 2 2
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ٍا  ٬ٙقبف ٬ٍغج َٝسج٦ ؿ٢ي   ،(4) ٍاثغ٦ ىٍ 

ْٙ٘ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٍاثغ٦ ى٤ً، . ٢ّي ٬ٝ ٝٚوٜ

 آٟ َٝسج٦ ٣ سبثـ فٌٞث٦ س٨٢ب  ٬ٙقبف ٬ٍغج ؿ٢ي

 >٣8  1=)ثَا٫ ػِ٭ٮبر ثٮٚشَ ث٦  ىاٍى ٬ثٖشٖ

 ٤ٙى(.   َٝاػق٦

ب١ٖٮ٘ طَ٘ ُٝٮ٠ ىٍ ىضب٫ هبٍع دشآ٤١ٝب٬ٙ 

سبثـ ٧ب١٤ٍٝٮِ ٣ ٢ٝؾٜ إز ٦ّ  ُٝٮ٠، ٭ِ ٕغق

س٤اٟ آٟ ٍا ثَ كٖت  َّاٍاح ٬ٝ-إبٓ ٍضٮ٦ ٦ٖ١٣ٍ ثَ

سَّٮج٬ هغ٬ اُ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ١ٞب٭٘ ىاى ٦ّ اُ ٤١ؿ 

س٤اثـ دب٭٦ مٮَ ٝشقبٝي ٧ٖش٢ي. ث٦ ثٮبٟ ى٭َٖ، 

ىٍ ثٮ٣َٟ ٥َّ ثٮ٧َبَٝ    دشب١ٖٮ٘ طَ٘ آ٤١ٝب٬ٙ

 :>5=٤ٙى  ٤ٍٝر ُ٭َ ثٮبٟ ٬ٝ ث٦

     ∑    𝛹 
      

 
(                   5ٍاثغ٦ )      

ضَا٭ت َٝٮبٓ ثٖظ    (، 5ىٍ ٍاثغ٦ )

 سقياى ا٭٠ س٤اثـ دب٭٦ إز.   ٙقبف٬ ٣  دب٭٦ س٤اثـ

ف٬ إَؿ٦ ٍاثغ٦ ثٮ٠ آ٤١ٝب٬ٙ دشب١ٖٮ٘ ٣ س٤اثـ دب٭٦ ٙقب

٤ٙى اٝب ىٍ فٞ٘ اُ  هغ٬ سقَ٭و ٬ٝ ث٦ ْٙ٘ ٭ِ ٍاثغ٦

٧ب٫ هغ٬ ا٭٠ ّٞٮز ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ  سبثقِ

آ٤١ٝب٬ٙ  ٤ٙى. ٝٮياٟ طَ٘ ُٝٮ٠ إشيبى٥ ٬ٝ ٕب٫ُ ٝيٗ

٧ب٫ هغ٬ ٝٮياٟ طَ٘ ُٝٮ٠  ػبًث٦ ٦ّ اُ ػ٦ٚٞ سبثقِ

٧ب٫ ٝل٬ٚ ٝٮياٟ طَ٘  ٕب٫ُ إز ٣ ث٦ َّار ىٍ ٝيٗ

٤ى٫ُ ّبٍ ٍىش٦ إز، ثب إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦ ث٢ٮبى٫ ّئ ث٦

 :>10=٤ٙى  ِ٭٬ْ ث٦ ٤ٍٝر ُ٭َ ثٮبٟ ٬ٝىٮ

       
     

    
 

 

   
(               6ٍاثغ٦ )        

١ٚبٟ ى٢٧ي٥ آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ إز.    ىٍ ٍاثغ٦ ى٤ً، 

(، 6( ىٍ )5غ٦ )ثي٭٠ سَسٮت ثب ػب٭ِٖ٭٠ َّىٟ ٍاث

ثَ كٖت س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ س٤ا١ي  آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ٬ٝ

 ٦ ىٕز آ٭ي:٤ٍٝر ُ٭َ ث ث٦

 (7ٍاثغ٦ )

      ∑    ( 
 𝛹

 
      

    
 

 

   
 𝛹

 
    

 
 ) 

     

ٕب٫ُ ٝل٬ٚ ٝٮياٟ طَ٘،  ثي٭٠ سَسٮت، ٧يه اُ ٝيٗ

٧ب( ٣ ضَا٭ت  ٮٮ٠ ٝوشٞبر ٦ٕ ثقي٫ )َٝاِّ ٣ فٌٞسق

إشيبى٥ اُ سقياى ٝٚو٬ٞ َٝٮبٓ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ثب 

 ٧ب٫ آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ٫٣ٍ ٕغق ُٝٮ٠ إز.  قِاُ سبث

حل هؿئلِ هؼکَؼ ثقب اؾقادبزُ اظ الگقَضیان     -3

 هبضکَاضزت-پبیساضؾبظی لًَجطگ

ٝٮياٟ طَ٘ ثب إشيبى٥ اُ ٕب٫ُ  ٝيٗ

ٕٮ٫َ ٙي٥ ٫٣ٍ ٕغق ُٝٮ٠ ث٦ ف٤٢اٟ  ا١يا٥ُ ٝٚب٧يار

 ٭ِ ٖٝئ٦ٚ ٝق٤ْٓ ىٍ ّئ٤ى٫ُ ىٮِ٭٬ْ

٭٠ ػ٤اة ٤ٙى. ٖٝبئ٘ ٝق٤ْٓ ىاٍا٫ ؿ٢ي ٬ٝ ٢ٙبهش٦

 .>11=٧ب ١بدب٭ياٍ ث٤ىٟ إز  ثب٢ٙي ٣ ٣٭٬ْٕ ثبٍُ آٟ ٬ٝ

٧ياَٝى، ٭ِ ٖٝئ٦ٚ ه٤ٗ ٣ضـ ث٢ب ثَ ١ؾَ٭٦ 

 ٤ٙى إَ ٦ٕ َٙط ُ٭َ ثَا٭٘ ثٍََاٍ ثبٙي:  ٬ٝ ١بٝٮي٥

 ٧ب٫ ٝؼبُ، ػ٤اة  ٫ سٞبٛ ىاى٥ث٦ اُا

 ىاٙش٦ ثبٙي. ٣ػ٤ى

 ٧ب٫ ٝؼبُ، ػ٤اة ٭ْشب ثبٙي. ث٦ اُا٫ سٞبٛ ىاى٥ 

 ٧ب  ٤ٕش٦ ث٦ ىاى٦٥ ٤ٍٝر دٮػ٤اة ث

 ثبٙي. ٣اثٖش٦

٣َٙط ثبلا ثٍََاٍ ١جبٙي ٖٝئ٦ٚ ى٤ٍٍٝس٬ ٦ّ ٭٬ْ اُ 

 . >11=٤ٙى  ٣ضـ ١بٝٮي٥ ٬ٝ  ثي

ٕب٫ُ ٝٮياٟ طَ٘ ُٝٮ٠ ثب إـشيبى٥ اُ س٤اثــ    ٖٝئ٦ٚ ٝيٗ

دب٭٦ ٙقبف٬ ١ٮِ ٭ِ ٖٝئ٦ٚ ٝق٤ْٓ مٮَهغ٬ ثَ كٖت 

دبٍاٝش٧َب٫ ٝؼ٨ـ٤ٗ ا٭ـ٠ س٤اثــ إـز. إَؿـ٦ ٖٝـبئ٘       

ــب  ــ٬ مبٙجـ ــ٦مٮَهغـ ــياى   ثـ ــب سقـ ــَا٫ٍ ٣ ثـ ٣ٍٗ سْـ

ٙـ١٤ي اٝـب ىٍ ٖٝـبئ٘ ثي٣ضــ      ىٙو٤ا٥ ك٘ ٬ٝ سَْا٧ٍب٫

ٮـــ٘ ٝب٧ٮـــز ١بدب٭ـــيا٫ٍ ٖٝـــئ٦ٚ، مٮَهغـــ٬ ثـــ٦ ىٙ

ــِ اُ ــ٤ٍ    ٭ ــ٦ ٢ٝؾ ــ٬ ث ــب٫ُ مٮَهغ ــ٤ٍ٭شٜ دب٭يإٍ اٖٙ

ــ٬    ــ٤اة ٣اٍقـ ــياٍ اُ ػـ ــ٬ دب٭ـ ــ٦ سََ٭جـ ــشٮبث٬ ثـ ىٕـ

ىر ٭ْـ٬ اُ  ٝب٤ٍّاٍ -ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙج٤َٙٓى.  ٬ٝ إشيبى٥

٧ـب٫ دب٭يإٍـب٫ُ ىٍ ٍ٭بضـٮبر     ٤ٍ٭شٜدَّبٍثَىسَ٭٠ اٖٙ ـ

( ثَا٫ كـ٘  1963ّبٍثَى٫ إز ٦ّ س٤ٕظ ٝب٤ٍّاٍىر )

. ا٭٠ اٖٙـ٤ٍ٭شٜ،  >12=ٖٝبئ٘ ٝق٤ْٓ مٮَهغ٬ اٍائ٦ ٙي 

 ٣  ٣ٍ1ٙــــــ٬ ثــــــٮ٠ ٣ٍٗ ّــــــب٧٘ َٕاى٭ــــــبٟ

١ٮــ٤س٠ ثــ٦  -إــز. ٣ٍٗ ٕــب٣ٓ ١2ٮــ٤س٠ -٣ٍٗ ٕــب٣ٓ

٬ ٭ـب ٝٮ٢ـٮٜٞ ٝغٚـٌ    َٕفز ىٍ ١ِى٭٬ْ ٝٮ٢ـٮٜٞ ٝلٚ ـ 

َٕا َٕىى. ىٍ َٝبث٘، ٠ْٞ إز ٦ّ ٣ا٤ٙى اٝب ٝ ٧َٖٞا ٬ٝ

                                                           
1
 Gradient Descent Algorithm 

2
 Gauss-Newton Algorithm 
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ٛ ٢ٝبٕـت،  َٕاى٭بٟ ثب ا١شوـبة ٭ـِ ٕـب    ىٍ ٣ٍٗ ّب٧٘

٧َؿ٢ـي ّـ٦ ٕـَفز     ٤ٙى، ٧َٖٞا٭٬ ٖٝئ٦ٚ سضٞٮ٠ ٬ٝ

. ىٍ ا٭ـ٠ ثوـ٘ اثشـيا    >13= ثبٙـي  ٧َٖٞا٭٬ دـب٭ٮ٠ ٝـ٬  

٤ٙى  ٝب٤ٍّاٍىر دَىاهش٦ ٬ٝ-٭شٜ ١٤ٙجَٓسَٚ٭ق ا٤ٍٖٙ ث٦

ث٨جـــ٤ى فْٞٚـــَى ٣ دـــٔ اُ آٟ دٮٚـــ٨٢بىاس٬ ػ٨ـــز 

 َٕىى.  ٬ٝ ا٤ٍٖٙ٭شٜ اٍائ٦ ا٭٠

 هبضکَاضزت-الگَضیان پبیساضؾبظی لًَجطگ -3-1

 ٓ ٝـب٤ٍّاٍىر ثـَا٫ ٭ـبىش٠ ػـ٤اة      -اُ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ٙـ١٤جَ

ــٮٜٞ ٕــب٫ُ  ــبر مٮَهغــ٬  ٖٝــبئ٘ ٝٮ٢ ــَ٭٠ َٝثق ّٞش

ــ٬  ــشيبى٥ ٝ ــِ   إ ــ٤ى. سبثق ــ٦  ٙ ــش٬   ٍا ث ــ٤اٟ ١ٖبٙ ف٢

ــب٫ اُ ــ٤ٗ   ىضـ ــب٫ ٝؼ٨ـ ــَىا٫ٍ دبٍاٝش٧َـ      ثـ

ىٍ ١ؾـَ ثٖٮَ٭ـي        ب٧يار ثَىا٫ٍ ٝٚ ـ ىضب٫ ث٦

. ثـب ىـَٟ ىٍ اهشٮـبٍ ىاٙـش٠           ٬ٍٖٞ ّـ٦   ث٦

،   ٣ َٝــبى٭َ ا٣ٙٮــ٦ دبٍاٝش٧َــب٫ ٝؼ٨ــ٤ٗ   ٝٚــب٧يار 

ــَىاٍ  ــبىش٠ ثـ ــ٦     ٧ـــيه ٭ـ ــ٦ ٍٖـــ٬ٞ ّـ إـــز ثـ

ٝيً ٢ّي؛ ثي٭٠ ٝق٬٢ ّـ٦    ْٙ٘ ىٍ ٍاثغ٦  ث٨شَ٭٠ ث٦

ٙـي٥  ٣ َٝـبى٭َ ثـَآ٣ٍى     ىب٦ٚٝ ثٮ٠ َٝبى٭َ ٝٚـب٧يار  

ــب  آٟ ــي٥  ̂ ٧ ــَىاٍ ثبٍٮٞب١ ــ٦ ث ــب ّ ٧        ̂    

ٜ ٙــ٤ى. ث٢ــبثَا٭٠ ســبثق٬ ّــ٦ ٙــ٤ى، ٝٮ٢ــٮٞ ٝــ٬ ١بٝٮــي٥

ــ٠ ىٍ ٜ  ا٭ـ ــٮٞ ــ٤ٍ٭شٜ ٝٮ٢ـ ــ٬  اٖٙـ ــب٫ُ ٝـ ــ٤ى،  ٕـ ٙـ

 :>14= ٤ٙى ( سقَ٭و 8٬ٝ) ٍاثغ٦ ْٙ٘ ث٦

     
 

 
∑   

     
(                          8ٍاثغ٦ )      

٧ب ث٦ ٤ٍٝر َىش٠ ثَىاٍ ثبٍٮٞب١ي٥ثب ىٍ ١ؾَ ٕ

ٍا      س٤اٟ ، ٬ٝ                          

     ث٦ ْٙ٘ 
 

 
ثب٤١ُ٭٬ٖ َّى. ا٤ٍٖٙ٭شٜ   ‖    ‖ 

ىٍ ٭ِ   ٝب٤ٍّاٍىر ثَ إبٓ سََ٭ت هغ٬  -١٤ٙجَٓ

٤ّؿِ،  ٢ّxي. ثَا٫ ٭ِ  فٞ٘ ٬ٝ  ٧ٖٞب٭٬ٖ اُ 

٤ٙى  ( ثٮبٟ 9٬ٝثٖظ ٫َٕ سٮ٤ٍٚ ثب إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦ )

=14<: 

)(                  9ٍاثغ٦ ) ) ( ) ( )f x x f x J x x    

ٝبسَ٭ٔ ّا٤ّثٮ٠ إز ٦ّ      ىٍ ٍاثغ٦ ى٤ً 

( 10إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦ ) ٍا ثب      سبثـ  ٝٚشَبر

 ٢ّي: ٬ٝ سقٮٮ٠

 (10ٍاثغ٦ )

( )   ,  1    ,   1 i n
j

i

r
J x j m

x


    
 

  ٗ ٕــب٫ُ مٮَهغـــ٬،   ٧ـــب٫ ث٨ٮ٢ــ٦  ٝٚــبث٦ سٞــبٛ ٣ٍ

ٝـــــب٤ٍّاٍىر  -ٙـــــ١٤جَٓ اٖٙـــــ٤ٍ٭شٜ ػـــــ٤اة

آ٭ـي. ثـب ٙـ٣َؿ     َْا٫ٍ ثـ٦ ىٕـز ٝـ٬   س ىَآ٭٢ي ٭ِ ع٬

ــ٦   اُ ــَىاٍ ا٣ٙٮ ــ٦ 0xث ــ٤ٍ٭شٜ ى١جبٙ ــب٫  ، اٖٙ ا٫ اُ ثَىا٧ٍ

1 2, ,...x x ي٥ ٢ّي ٦ّ ث٦ ثَىاٍ ٝٮ٢ـٮٜٞ ٢٢ّ ـ  ٍا س٤ٙٮي ٬ٝ
*x ٤ٙى. ث٢ـبثَا٭٠ لاُٛ إـز    ٧َٖٞا ٬ٝ   ثَا٫ ١ٖبٙز

ٍا ثـ٦ ١لـ٫٤ سقٮـٮ٠ ّـَى ّـ٦       ٦ّkx ىٍ ٧ـَ سْـَاٍ   

 :>14=ُ٭َ ٍا ٝٮ٢ٮٜٞ ٕبُى  ّٞٮز

)             (11ٍاثغ٦ ) ) ( ) ( ) ( ) ( )k k k k k ky f x x y f x J x x r x J x x         
 

ٖٝئ٦ٚ  ػ٤اة ٭ِ      ٦ّس٤اٟ اىفب َّى  ثي٭٠ سَسٮت ٬ٝ

ّٞشَ٭٠ َٝثقبر هغ٬ إز. ىٍ ا٭٠ ٖٝئ٦ٚ ّٞشَ٭٠ 

آ٭ي  ٬ٝ ىٕز هغ٬، ػ٤اة ٝٮ٢ٮٜٞ ٢٧ٖب٬ٝ ث٦ َٝثقبر

        ٕش٬١٤ ىضب٫ ثَ           ٦ّ ثَىاٍ

ثَا٫ ك٘ ث٦ ثٮبٟ ى٭َٖ . >14=ف٤ٞى ثبٙي            

بٙي. ىٍ ث        ثب٭ٖز  ٕب٫ُ ٬ٝ ٖٝئ٦ٚ ٝٮ٢ٮٜٞ

( ث٦ 12إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦ ) َٕاى٭بٟ ثب كبٙز مٮَهغ٬،

 :>14=آ٭ي  ىٕز ٬ٝ

)(           12ٍاثغ٦ ) ) ( ) ( ( ) ( ))Tf x J x J x x r x    

آ٭ي،  ( ث٦ ىٕز 13٬ٝػ٤اث٬ ٦ّ ثب إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦ )

٤ٙى  سلز ف٤٢اٟ ػ٤اة ٝقبىلار ١َٝبٗ ٢ٙبهش٦ ٬ٝ

=14<: 

(        13ٍاثغ٦ )
1( ( ) ( )) ( ) ( )T T

k kx J x J x J x r x  

)ثبلا،  ىٍ ٍاثغ٦ ) ( )TJ x J x  سََ٭ج٬ اُ ٝبسَ٭ٔ ٧ٖٮ٠

 إز ٦ّ ثب ىَٟ ٤ّؿِ ث٤ىٟ ٝٚشَبر َٝسج٦ ى٣ٛ

 ٧ب٫ ٣ ٭ب ٤ّؿِ ث٤ىٟ ثبٍٮٞب١ي٥          ٭ق٬٢          

ى٥ اُ ٝبسَ٭ٔ ّا٤ّثٮ٠ ثب إشيب        

٣اٍـ ٍاثغ٦ ىٍٮٌ ٝبسَ٭ٔ ٧ٖٮ٠  إز. ىٍ ٙي٥ ٝلبٕج٦

 :>15=آ٭ي  ٤ٍٝر ُ٭َ ث٦ ىٕز ٬ٝ ث٦

kx

( ) ( )k k kr x J x x 

( )kJ x

( )jr x2 ( )jr x

( )jr x
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 يويهقذم، هحوذ مر يظاًاز علائ

 (14ٍاثغ٦ )

2 2

1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
m

T
j j

j

H f x J x J x r x r x


    
 

( ٢ٝ14ؾ٤ٍ سقي٭٘ ػ٤اة ٝقبىلار ١َٝبٗ ىٍ ٍاثغ٦ ) ث٦

٣ىٟ س٬َٝ ف٢بَٝ ٍغ٫َ ٝبسَ٭ٔ ٧ٖٮ٠ ثب اىِ

٤ٙى.  بٍاٝشَ دبثيإٍب٫ُ سنٮٮَ ىاى٥ ٬ٝف٤٢اٟ د سلز

إشيبى٥  ٤ٍٝر سَْا٫ٍ ٣ ثب ػ٤اة ٖٝئ٦ٚ ث٦ ثي٭٠ سَسٮت

 :>14=٭ي آ ىٕز ٬ٝ اُ ٍاثغ٦ ُ٭َ ث٦

 (15ٍاثغ٦ )
1

1

( ( ) ) ( ) ( )T
k k k k

k k k

x H x I J x r x

x x x

 



   

   
ــ٦  ــب٫ُ ٣    ، (15)ىٍ ٍاثغ ــبٍاٝشَ دب٭يإٍ ــبسَ٭ٔ   د ٝ

ــ٦  ــز. ٣ؽٮيــ ــب٬١ إــ ــب٫ُ  ٧ٞــ ــبٍاٝشَ دب٭يإٍــ دــ

ثٮ٠ ٧ب٭٬ إز ٦ّ ىٍ آٟ ٝـبسَ٭ٔ ّاّـ٤   ٤ٍٝقٮز ٢ّشَٗ

ى٭ٖـَ ٝـبسَ٭ٔ ٧ٖـٮ٠     فجـبٍر  ثـ٦  ّٞج٤ى ٍسج٦ ىاٍى ٭ب

 ٍ ُ سْٮ٠ إز. ث٢بثَا٭٠ دـبٍاٝشَ دب٭يا ٫ ىٍ ٧ـَ سْـَاٍ   ٕـب

٭٠ ٝـ٤ٍر  ث٦ ا  ٤ٙى. ١ل٥٤ سقٮٮ٠  ٢٧ٖبٛ ثب٭ٖز ث٦ ٬ٝ

ٍا ثـب    ا٫ ّـب٧٘ ٭بثـي،    إز ٦ّ إـَ هغـب ىٍ َٝكٚـ٦   

ٕـش٠ اُ اطـَ   إشيبى٥ اُ ٭ِ ضَ٭ت طبثـز ثـ٦ ٢ٝؾـ٤ٍ ّب   

ى٢٧ي ٣ ثَفْٔ إَ هغـب ىٍ   ّب٧٘ َٕاى٭بٟ ّب٧٘ ٬ٝ

ا٫ اىِا٭٘ ٭بثي، ثـ٦ ٢ٝؾـ٤ٍ اىـِا٭٘ اطـَ ّـب٧٘       َٝك٦ٚ

 .>9= ى٢٧ي ٍا ثب ٧ٞبٟ ضَ٭ت طبثز اىِا٭٘ ٬ٝ  بٟ َٕاى٭

ا٭َاى ٣اٍى ث٦ ا٭٠ ٣ٍٗ ا٭٠ إز ّـ٦ ىٍ ٝـ٤ٍر ثـٍِٓ    

 ٍ ــبٍاٝشَ دب٭يا ــياٍ د ــ٤ىٟ َٝ ــٮ٠  ث ــبسَ٭ٔ ٧ٖ ــب٫ُ، ٝ ٕ

٢ٝؾـ٤ٍ   ٢ّـي. ثـ٦   ٝلبٕجبر َّٙز ١ٞـ٬  ٣ػ٦ ىٍ ٧ٮؾ ث٦

ــب    ــبسَ٭ٔ ٧ٞ ــْ٘، ٝ ــ٠ ٝٚ ــ٤ىٟ ا٭ ــَه ١ٞ ــب ثَع ٬١ ث

٬ ٝــَ ٍغــَ اٝــٚٝــبسَ٭ٔ ٍغــ٫َ ٝشٚــْ٘ اُ ف٢ب ٭ــِ

٤ٙى. ثي٭٠ سَسٮـت ػـ٤اة    ٬ٝ ٝبسَ٭ٔ ٧ٖٮ٠ ػب٭ِٖ٭٠

 ٓ ــ١٤جَ ــ٤ٍ٭شٜ ٙـ ــشيبى٥ اُ    -اٖٙـ ــب إـ ــب٤ٍّاٍىر ثـ ٝـ

 :>14=٤ٙى  ( ثٮبٟ 16٬ٝ) ٫ ٍاثغ٦

                                                                                     (16ٍاثغ٦ )
         

        

 

س٤اٟ  ٍا ٬ٝ ٝب٤ٍّاٍىر -َٙط س٤ٍو ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

 ٭٬ْ اُ ٤ٝاٍى ُ٭َ ىٍ ١ؾَ َٕىز:

 ٧ب ٭ق٬٢ ا١يا٥ُ سنٮٮَار ثبٍٮٞب١ي٥                 

 سَ ثبٙي. اُ ٭ِ كي إٓشب٦١ ٤ّؿِ

  اُ ٭ِ كي إٓشب٦١     سنٮٮَار ١ٖج٬

 سَ ثبٙي. ٤ّؿِ

 َْا٧ٍب٫ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ث٦ كياّظسقياى س َ

ٍٕٮي٥       سَْاٍ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥،  سقياى

 ثبٙي.  

-لققًَجطگ ثْجققَز الگققَضیان پبیساضؾققبظی -3-2

 هبضکَاضزت

 ٝب٤ٍّاٍىر -ٝٮِاٟ سقي٭٘ ىٍ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

٤ٙى ٦ّ  َ دب٭يإٍب٫ُ سقٮٮ٠ ٬ٝإشيبى٥ اُ دبٍاٝش ثب

ٌٕاٍى.  ٍىشبٍ ٕٮٖشٜ ٝقبىلار ٝٚب٧ياس٬ سبطٮَ ٬ٝ ثَ

س٤ا١ي  ٍاٝشَ دب٭يإٍب٫ُ ٬ٝا١شوبة ١ب٢ٝبٕت دب

ب٧٘ َٕفز ٧َٖٞا٭٬ ث٦ ػ٤اة ّ ٤ٝػت

ٝغٌٚ، اىِا٭٘ اكشٞبٗ ٧َٖٞا٭٬ ػ٤اة ٖٝئ٦ٚ  ٝٮ٢ٮٜٞ

ػ٤اة ٝٮ٢ٮٜٞ ١ٖج٬ ٣ ٭ب ١بدب٭يا٫ٍ ٕٮٖشٜ ٝقبىلار ث٦ 

س٤اٟ فَْٞٚى  . ث٦ ٧ٞٮ٠ ىٙٮ٘ ٬ٝ>16=ٝٚب٧ياس٬ َٕىى 

ٝب٤ٍّاٍىر ٍا ثب ا١شوبة َٝبى٭َ ٢ٝبٕت -ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

إٍب٫ُ ىٍ ٧َ َٝك٦ٚ ٣ ثب س٤ػ٦ دبٍاٝشَ دب٭ي ثَا٫

ٝؼ٤٨لار ٤ٍٝى ػٖشؼ٫٤ ٖٝئ٦ٚ دبٍاٝش٧َب ٣  ث٦

سَسٮت ىٍ ا٭٠ ثو٘، ٍاثغ٦ ٣  ىاى. ثي٭٠ ث٨ج٤ى

٢ٝبٕت ػ٨ز سقٮٮ٠ َٝياٍ ا٣ٙٮ٦ دبٍاٝشَ  ٬ٙ٣ٍ

ى٭َ ٕب٫ُ آٟ ثَ ٝج٢ب٫ َٝب دب٭يإٍب٫ُ ٣ ث٦ ٢٧ٖبٛ

ى ٨ج٤ٙ٤ى ٦ّ ٢ٝؼَ ث٦ ث دبٍاٝش٧َب٫ ٝؼ٤٨ٗ دٮ٨٢ٚبى ٬ٝ

 َٕىى.  ١ل٥٤ ىٕشٮبث٬ ث٦ ػ٤اة ٖٝئ٦ٚ ٬ٝ

إَؿ٦ ٣ٍٗ ٢ٕش٬ ىٍ َٝياٍى٬٧ ا٣ٙٮ٦ دبٍاٝشَ 

ٝب٤ٍّاٍىر  -٤ٍٖ٭شٜ ١٤ٙجَٓدب٭يإٍب٫ُ ىٍ اٙ

٦ آٟ ٍا ثَاثَ ثب ٭ِ فيى طبثز ٤ٍٝر إز ّ ا٭٠ ث٦

س٤اٟ  ب َٝياٍ ا٣ٙٮ٦ ا٭٠ دبٍاٝشَ ٍا ٬ٕٝٮ١َي، اٝ ١ؾَ ٬ٝ ىٍ

ب٫ ٝؼ٤٨ٗ ثب إشيبى٥ اُ ثَ ٝج٢ب٫ َٝبى٭َ ا٣ٙٮ٦ دبٍاٝش٧َ

 :>17=( سقٮٮ٠ ٤ٞ١ى 17ٍاثغ٦ )

 

( ) ( )T
k kr x r x

kx

maxK
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 هٌْذظي فٌاٍري اطلاعات هناًي -لوي پصٍّشي ًشريِ ع

 0659 پاييس شوارُ ظَم   چْارمظال 

 (17ٍاثغ٦ )

  0 0 0max ( ) ( )Tdiag J x J x 
 

ٝبسَ٭ٔ        دبٍاٝشَ دب٭يإٍب٫ُ،     ىٍ ٍاثغ٦ ى٤ً،

ث٦ اُا٫ َٝبى٭َ ا٣ٙٮ٦ ّا٤ّثٮ٠ اٍُ٭بث٬ ٙي٥ 

٭ِ ضَ٭ت طبثز ىٙو٤ا٥    ٣    ٝؼ٤٨ٗ  دبٍاٝش٧َب٫

 إز. 

 -ع٤ٍ ٢ٕش٬ ىٍ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ ا٭٠، ث٦فلا٥٣ ثَ 

ِ ضَ٭ت طبثز ىٙو٤ا٥ ٝب٤ٍّاٍىر اثشيا ٭

ٙي٥ ٣ ىٍ ٤ٍٝر ّب٧٘ هغب٫ ه٣َػ٬  َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ

ىٍ ٧َ سَْاٍ، َٝياٍ دبٍاٝشَ دب٭يإٍب٫ُ ثب سَٖٮٜ ثَ ا٭٠ 

٤ٙى. اُ ٫٤ٕ ى٭َٖ ىٍ ٤ٍٝر  ضَ٭ت طبثز، ٤ّؿِ ٬ٝ

َْاٍ ٤ٍٝى ١ؾَ، اىِا٭٘ هغب٫ ه٣َػ٬ ىٍ س

دب٭يإٍب٫ُ ثب ضَة ٙيٟ ىٍ ٧ٞبٟ ضَ٭ت طبثز  شَدبٍاٝ

٤ٙى. ىٍ ا٭٠ سلَٮٌ  ي٥ ثٍِٓ ٬ٝىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙ

َْى ا٤ٍٖٙ٭شٜ دب٭يإٍب٫ُ، ٢ٝؾ٤ٍ ث٨ج٤ى فٞٚ ث٦

ب٫ُ ىٍ ٧َ سَْاٍ ثَ ٝج٢ب٫ دبٍاٝشَ دب٭يإٍ َٝبى٭َ

ب٫ ٝؼ٤٨ٗ ىٍ ٧ٞبٟ سَْاٍ دبٍاٝش٧َ َٝبى٭َ

ب١ـ٦ ١٤ٙي. ثَ إبٓ ٣ٍٗ دٮ٨٢ٚبى٫، ؿ٢ ٬ٝ ٢٧ٖبٛ ث٦

ىٍ ٭ِ سَْاٍ ّب٧٘ ٭بثي،  هغب٫ ه٣َػ٬

( ث٦ ٫18 ) ٕشيبى٥ اُ ٍاثغ٦دب٭يإٍب٫ُ ثب ا دبٍاٝشَ

 :>17= ٤ٙى ٬ٝ ٢٧ٖبٛ

 (18ٍاثغ٦ )
3

1 0max[ ,1 (2 1) ]k k kP        

0k 
 

طبثز ٧ٖش٢ي ٦ّ  ٫افياى    ٣    (،18ىٍ ٍاثغ٦ ) 

س٤ٕظ ّبٍثَ  آ٤ُٟٝ كيٓ ٣ هغب٤ٍٝر  ث٦

 َ٭ثب إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦ ُ   ٣   ١٤ٙي ٬ٝ ٠ٮٮقس

 :٤ٙى ٬ٝ ٠ٮٮسق

(                      19ٍاثغ٦ )

1

2

( ) ( )k k
k

k

e x e x
P






 

 ٧ب ٣ ٝؼ٤ٞؿ َٝثقبر ثبٍٮٞب١ي٥      (، 19ىٍ ٍاثغ٦ )

٧ب إز ٦ّ  ؿ سنٮٮَار دبٍاٝش٧َب ٣ ثبٍٮٞب١ي٥ٝؼ٤ٞ       

 ٤ٙى: ٤ٍٝر ُ٭َ سقَ٭و ٬ٝ ث٦

 (20) ٍاثغ٦

    2 2   
TT

k k k k kx x J x r x    
 
ىٍ ٤ٍٝر اىِا٭٘ هغب٫ ه٣َػ٬ ىٍ ٭ِ سَْاٍ، دبٍاٝشَ 

 :>17=٤ٙى  ث٦ سَسٮت ُ٭َ ث٦ ٢٧ٖبٛ ٬ٝ دب٭يإٍب٫ُ

1k(                                  21ٍاثغ٦ ) k k   
 

1 0k k   
 

 یؾبحل فبضؼ هٌغقِ: یهَضز هغبلؼِ -4

ٝٮياٟ طَ٘  ٝل٬ٚ ٕب٫ُ ٢ٝؾ٤ٍ ٝيٗ ىٍ ا٭٠ سلَٮٌ ث٦

٢ٝغ٦َ ىبٍٓ ٕبك٬ٚ ىٍ ٝلي٣ى٥  ُٝٮ٠،

53.42 ػنَاىٮب٭٬ ع٤ٗ 55.58   َٟىٍػ٦ ٣ ف

26.54ػنَاىٮب٭٬ <27.28 ٍَٕىش٦  ١ؾَ ىٍػ٦ ى

٧ب٫ ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ٙبٝ٘ ٝٚب٧يار  ٙي. ٝؼ٤ٞف٦ ىاى٥

آ٨١ب سقياى  ثٮ٠ ز ٦ّ ا١َُغ٦ إ 6350ىٍ ٙشبة ػبًث٦ 

١َغ٦ ث٦ ف٤٢اٟ ١َغ٦ ٢ّشَٗ َٕا٣٭ٞش٫َ ا١شوبة  106

٤ػ٤ى ىٍ ٝ  ١GPS/Levelingَغ٦  5ٙي١ي. فلا٥٣ ثَ ا٭٠، 

اٍسيبف٬ ثَا٫ اٍُ٭بث٬  ٢ّشَٗ ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ث٦ ف٤٢اٟ ١َبط

ّئ٤ئٮي ٝلبٕج٦ ٙي٥ ثب إشيبى٥ س٤اثـ دب٭٦  ىٍز ٝيٗ

ة ػبًث٦ شبٙقبف٬ ث٦ ّبٍ ٍىز. اثشيا ثب ّٜ َّىٟ ٙ

ػبًث٦، آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ىٍ  ٙشبة ٝٚب٧يار ١َٝبٗ اُ

ٝٚب٧ياس٬ ٣ ١َبط ٢ّشَٗ ا٭٠ ٢ٝغ٦َ ثيٕز آٝي  ١َبط

ٕذٔ، ٝٚب٧يار آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ثب افٞبٗ سٞلٮق . >10=

٧ب٫ آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى سجي٭٘  ٤٧ا٫ آُاى ث٦ ىاى٥

ٕب٫ُ ٝٚب٧يار، اطَ ػ٨ب٬١  ثَا٫ ٝل٬ٚ.  >18=ٙي١ي 

سب  ٣َّ٫ ٧٫بِ ٮ٧ب١٤ٍٝج٦ ٙي٥ ثَ كٖت ٝٮياٟ ٝلبٕ

اُ EGM2008 ثب إشيبى٥ اُ ٝيٗ  360ىٍػ٦ ٣ َٝسج٦ 

سَسٮت،  ثي٭٠. ٙي كٌه ٝٚب٧يار ٣ٍ٫

ٍٮٞب١ي٥ آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى ثب ٝٚب٧يار

ىٍ ٢ٝغ٦َ طَ٘ ٕب٫ُ ٝل٬ٚ ٝٮياٟ  ٝيٗ ثَا٫

سنٮٮَار اٍسيبف٬ ٢ٝغ٦َ  .ٕبك٬ٚ ث٦ ىٕز آٝي ىبٍٓ

٬ٙ ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى ثبٍٮٞب١ي٥ ب٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٣ آ٤١ٝ

 .( ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز2ْٙ٘ ) ىٍ

 



k

00

2

k
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 .... يلبا اظتفادُ از  يرشذ قکعات شْر يالگَ يهذلعاز
 يويهقذم، هحوذ مر يظاًاز علائ

 
 گبل( زض هٌغقِ فبضؼ ؾبحلیتغییطات اضتدبػی هٌغقِ  چپ؛ هاط( ٍ آًَهبلی خبشثِ َّای آظاز ثبقیوبًسُ  ضاؾت؛ هیلی :2قکل 

ٕب٫ُ ٝل٬ٚ ٝٮياٟ طَ٘، ىٍ ا٣ٙٮ٠ َٝك٦ٚ  ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ٝيٗ

٦ ٙقبف٬ ا١شوبة ٤ٙى لاُٛ إز ٦ّ ٤١ؿ ١َّ٘ س٤اثـ دب٭

٢ٝؾ٤ٍ  لَٮٌ اُ ١َّ٘ ى٣ ٍغج٬ ٙقبف٬ ثي٭٦ّ٠ ىٍ ا٭٠ س

َا٫ سقٮٮ٠ دبٍاٝش٧َب٫ إشيبى٥ ٙي٥ إز. ث

سبثـ دب٭٦ ىٍ ٭ِ ٙج٦ْ  169ٙقبف٬، اثشيا  دب٭٦ س٤اثـ

ي١ي. ٕذٔ فٌٞ ا٣ٙٮ٦ ا٭٠ س٤اثـ َٕ٭ي ٢ٝؾٜ ؿٮي٥ ٙ

 RMSٕب٫ُ  ٣ٍٗ آ٤ُٟٝ ٣ هغب ٣ ثَ إبٓ ٝٮ٢ٮٜ ث٦

ث٦ ثبٍٮٞب١ي٥ ٬٢َْٕٙ ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر اهشلاه آ٤١ٝب٬ٙ ػبً

بًث٦ ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ ٣ آ٤١ٝب٬ٙ ثٮ٠ َٝبى٭َ آ٤١ٝب٬ٙ ػ

ٍ ١َبط ٢ّشَٗ َٕا٣٭ٞش٫َ ٝيٗ ٙي٥ ى ػبًث٦

ثي٭٠ سَسٮت ثب سقٮٮ٠ ٤ٙى، ث٦ ىٕز آٝي.  ٬ٝ سقَ٭و

٧ب٫ ٙقبف٬،  ٍغج٬ ٤ٍٝقٮز ا٣ٙٮ٦ َٝاِّ ٣ فٌٞ ى٣

٠ ٧ب اُ عَ٭ٌ ٬٢َْٕٙ ّٞشَ٭ ضَا٭ت َٝٮبٓ ا٣ٙٮ٦ آٟ

ٙي. دٔ اُ سقٮٮ٠ َٝبى٭َ ا٣ٙٮ٦  َٝثقبر هغ٬ سقٮٮ٠ 

ش٧َب٫ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٝؼ٤٨لار، دبٍاٝ

ٕٮٖشٜ ٝقبىلار ٝٚب٧ياس٬ ثَ إبٓ  سْٚٮ٘ ثب

ٝٚب٧يار آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى ثبٍٮٞب١ي٥ ثب إشيبى٥ 

ٝب٤ٍّاٍىر ٕبى٥ ٣ -اُ ى٣ ٣ٍٗ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

ىش٦ ع٬ ٝب٤ٍّاٍىر ث٨ج٤ى ٭ب-جَٓا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙ

ٕب٫ُ ٙي١ي. دٔ اُ  ٫ ث٨ٮ٦٢د٦ٕ٣َ سَْاٍ ٭ِ

َٝبى٭َ ث٨ٮ٦٢ دبٍاٝش٧َب٫ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬،  ثَآ٣ٍى

آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى ثبٍٮٞب١ي٥ ىٍ ١َبط ٝٚب٧ياس٬ 

٧ب٫ ٬٢َْٕٙ  ٝلبٕج٦ ٙي. ىٍ ٨١ب٭ز، ثبٍٮٞب١ي٥

 بض٘ ثٮ٠ آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى٤ٍٝر سي ث٦

ٕب٫ُ ٙي٥ ٗ ٝب١ي٥ ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ ٣ ٝي ثب٬ٍ

آٝي١ي. لاُٛ ث٦ ًَّ إز ٦ّ َٙط س٤ٍو  ىٕز ث٦

ٝب٤ٍّاٍىر -ٍٕب٫ُ ١٤ٙجَٓا٤ٍٖٙ٭شٜ دب٭يا

كبٙز ث٦ ٤ٍٝس٬ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي ٦ّ ا١لَاه  ى٣ ٧َ ىٍ

٧ب٫ ٬٢َْٕٙ ىٍ ٧َ َٝك٦ٚ كياٍ٘  ٝقٮبٍ ثبٍٮٞب١ي٥

ٕبٗ ١ٖجز ث٦ َٝك٦ٚ ٍج٘ ث٨ج٤ى ٭بىش٦ ثبٙي.  ٝٮ٬ٚ     

 ٝي٥ ثَ ٝج٢ب٫ ١شب٭غ فيى٫ ث٦ ىٕز آ

 (1)ٝب٤ٍّاٍىر ٕبى٥ ىٍ ػي٣ٗ -ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

(، 1)س٤ػ٦ ث٦ ػي٣ٗ  ىاى٥ ٙي٥ إز. ثب ١ٚبٟ

ٝل٬ٚ ٝٮياٟ طَ٘ ىٍ ٢ٝغ٦َ  ٕب٫ُ ٝيٗ ٝغ٤ٚة ىٍ ىٍز

 33/1سَْاٍ ٝقبىٗ  3194ٔ اُ ىبٍٓ ٕبك٬ٚ د

ىٕز آٝي. اُ ٫٤ٕ ى٭َٖ ثَ ٝج٢ب٫ ١٣ٍي٫  ٕبٗ ث٦ ٝٮ٬ٚ

٫ُ ٝل٬ٚ ٝٮياٟ طَ٘ ثب ٕبٝٚبث٦، ىٍز ٝغ٤ٚة ىٍ ٝيٗ

 ٝب٤ٍّاٍىر ث٨ج٤ى ٭بىش٦-إشيبى٥ اُ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

ٕبٗ ث٦ ىٕز آٝي.  ٝٮ٬ٚ 45/1سَْاٍ ٝقبىٗ  20اُ  دٔ

٧ب٫  َٝب٭٦ٖ ١شب٭غ ث٦ ىٕز آٝي٥ ثَ ٝج٢ب٫ ا٤ٍٖٙ٭شٜ

بىش٦ ثَ إبٓ سقياى ٝب٤ٍّاٍىر ٕبى٥ ٣ ث٨ج٤ى ٭-١٤ٙجَٓ

بلا٫ ٧ب ث٦ ه٤ث٬ ٤ٕ٭ب٫ َٕفز ثٖٮبٍ ث ٧ب٫ آٟ سَْاٍ

ث٬ ث٦ ث٨شَ٭٠ ىٍز ٠ْٞٝ ٣ٍٗ ث٨ج٤ى ٭بىش٦ ىٍ ىٕشٮب

٧ب٫ َٕا٣٭ٞش٫َ ىٍ ٢ٝغ٦َ ىبٍٓ ٕبك٬ٚ  ثَا٫ ىاى٥

-إز. ا٭٠ َٕفز ٣ ىٍز ٢ٝبٕت ىٍ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

ٝب٤ٍّاٍىر ث٨ج٤ى ٭بىش٦ ٤٧َٟٝ سنٮٮَاس٬ إز ٦ّ ثَ 

آٟ ثَ إبٓ دبٍاٝشَ دب٭يإٍب٫ُ ىٍ سقٮٮ٠ َٝياٍ ا٣ٙٮ٦ 

ٕب٫ُ ا٭٠  ٢٧ٖبٛ ٧ب٫ ٙقبف٬ ٣ ث٦ ج٬َٝبى٭َ ا٣ٙٮ٦ ى٣ ٍغ

٧ب٫ ى٣  إبٓ َٝبى٭َ دبٍاٝشَدبٍاٝشَ ىٍ ٧َ سَْاٍ ثَ 

٧ب٫  ىٍ ٧ْ٘ٙب٫ ٙقبف٬ ىٍ ٧ٞبٟ سَْاٍ إز.  ٍغج٬

ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى  ( ث٦ سَسٮت  سنٮٮَار آ٤١ٝب٣4٬ٙ 3)

٧ب٫ ث٦  ٕب٫ُ ٙي٥ ٣ سنٮٮَار ثبٍٮٞب١ي٥ ثبٍٮٞب١ي٥ ٝيٗ

دب٭٦ ٙقبف٬ ث٦ ى٣ كبٙز ىٕز آٝي٥ ثب إشيبى٥ اُ س٤اثـ 

 ًَّ ٙي٥ ثَا٫ ا٤ٍٖٙ٭شٜ دب٭يإٍب٫ُ َٝب٭٦ٖ ٙي٥ إز.
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 ًابیح ثِ زؾت آهسُ ثب اؾادبزُ اظ کطًل چٌس قغجی قؼبػی زض ًقبط گطاٍیواطی  :1خسٍل 

 هبضکَاضزت ؾبزُ-الگَضیان لًَجطگ 

ّب  ػو  کطًل 

  کیلَهاط(

تؼساز 

 ّبکطًل

تؼساز 

 ّبتکطاض

اًحطا   بًگیيهی هبکعیون هیٌیون

 هؼیبض

٧ب٫ ٬٢َْٕٙ آ٤١ٝب٬ٙ  ثبٍٮٞب١ي٥

ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى ثبٍٮٞب١ي٥ ىٍ 

 ١َبط ٝٚب٧ي٥ )ٝٮ٬ٚ ٕبٗ(

46 169 3194 62/9- 22/8 006/0- 33/1 

٧ب٫ ٬٢َْٕٙ آ٤١ٝب٬ٙ  ثبٍٮٞب١ي٥

ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى ثبٍٮٞب١ي٥ ىٍ 

 ١َبط ٢ّشَٗ َٕا٣٭ٞش٫َ

 )ٝٮ٬ٚ ٕبٗ( 

46 169 3194 28/7- 5/4 27/0- 68/1 

 هبضکَاضزت ثْجَز یبفاِ-الگَضیان لًَجطگ 

ّب  ػو  کطًل 

  کیلَهاط(

تؼساز 

 ّب کطًل

تؼساز 

 ّب تکطاض

اًحطا   هیبًگیي هبکعیون هیٌیون

 هؼیبض

٧ب٫ ٬٢َْٕٙ آ٤١ٝب٬ٙ  ثبٍٮٞب١ي٥

ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى ثبٍٮٞب١ي٥ ىٍ 

 ١َبط ٝٚب٧ي٥ )ٝٮ٬ٚ ٕبٗ(

75/18 169 20 57/9- 92/9 001/0 45/1 

٧ب٫ ٬٢َْٕٙ آ٤١ٝب٬ٙ  ٞب١ي٥ثبٍٮ

ػبًث٦ ٤٧ا٫ آُاى ثبٍٮٞب١ي٥ ىٍ 

 ١َبط ٢ّشَٗ َٕا٣٭ٞش٫َ

 )ٝٮ٬ٚ ٕبٗ(

75/18 169 20 56/7- 87/4 19/0- 83/1 

 

 
-لًَجطگّبی قؼبػی ثط هجٌبی الگَضیان  ؾبظی قسُ ثب اؾادبزُ اظ زٍقغجی طات آًَهبلی خبشثِ َّای آظاز هسلتغیی :3 قکل

 گبل( گبل( ٍ ثْجَز یبفاِ  ضاؾت؛ هیلی یهبضکَاضزت ؾبزُ  چپ؛ هیل

 
ّبی قؼبػی  زٍقغجی ّبی ؾطقکٌی زض هكبّسات آًَهبلی خبشثِ َّای آظاز هحبؾجِ قسُ ثب اؾادبزُ اظ تغییطات ثبقیوبًسُ :4قکل 

 گبل( گبل( ٍ ثْجَز یبفاِ  ضاؾت؛ هیلی هبضکَاضزت ؾبزُ  چپ؛ هیلی-ثط هجٌبی الگَضیان لًَجطگ
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 .... يلبا اظتفادُ از  يرشذ قکعات شْر يالگَ يهذلعاز
 يويهقذم، هحوذ مر يظاًاز علائ

٧ب٫ ٝوشٚو  َْٞٚى ٢ٝ٘١َّؾ٤ٍ ث٬ٍَٕ ف ث٦

ٙقبف٬ ىٍ ٝلبٕج٦ ٝيٗ ّئ٤ئٮي، ىٍز  دب٭٦ س٤اثـ

ث٬ٍَٕ ٙي.  ١GPS/Levelingَغ٦  5اٍسيبفبر ّئ٤ئٮي ىٍ 

اٍسيبؿ ّئ٤ئٮي ا٭٠ ١َبط ث٦ ا٭٠ سَسٮت ٝلبٕج٦ ٙي ٦ّ 

اثشيا آ٤١ٝب٬ٙ دشب١ٖٮ٘ ثبٍٮٞب١ي٥ ثب كٌه اطَ ػ٨ب٬١ 

ج٦ سب ىٍػ٦ ٣ َٝس EGM2008ٝٮياٟ ثب إشيبى٥ اُ ٝيٗ 

ٝلبٕج٦ ٙي٥ ٣ ٕذٔ آ٤١ٝب٬ٙ دشب١ٖٮ٘ ثبٍٮٞب١ي٥  360

س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬  ىٍ ا٭٠ ١َبط ثب إشيبى٥ اُ دبٍاٝش٧َب٫

ػٞـ آ٤١ٝب٬ٙ دشب١ٖٮ٘ ػ٨ب٬١  ثَآ٣ٍى ٙي. ثب

٧ب٫ ٫٣َّ ٣  ٙي٥ ثب إشيبى٥ اُ ٧ب١٤ٍٝٮِ ٝلبٕج٦

آ٤١ٝب٬ٙ دشب١ٖٮ٘ ثبٍٮٞب١ي٥ ٝلبٕج٦ ٙي٥ ثب إشيبى٥ اُ 

٣ إشيبى٥ اُ ى٤َٝٗ ث١َِ ىٍ ٝٮياٟ  س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬

ٍ ا٭٠ ، اٍسيبؿ ٙج٦ ّئ٤ئٮي ى>19=دِس٬ -١َٝبٗ ٤ٕٝٮٖٚٮب١ب

آٝي. ٕذٔ ثب افٞبٗ  ىٕز ١َبط ٢ّشَٗ اٍسيبف٬ ث٦

ي )اهشلاه ثٮ٠ ٕغ٤ف ّئ٤ئٮي ٣ سٞلٮق ٙج٦ ّئ٤ئٮ

ّئ٤ئٮي ىٍ ا٭٠ ١َبط ٝلبٕج٦ ٙي.  ّئ٤ئٮي(، اٍسيبؿ ٙج٦

( 22)اثغ٦ ثب إشيبى٥ اُ ٍّئ٤ئٮي  سٞلٮق ٙج٦

 .>20=٤ٙى  ٬ٝ ثٮبٟ

    
   

 ̅
                                (22ٍاثغ٦ )   

ّئ٤ئٮي،  اٍسيبؿ ٙج٦  اٍسيبؿ ّئ٤ئٮي،   ىٍ ٍاثغ٦ ى٤ً، 

  ٝٮياٟ ػبًث٦ ١َٝبٗ ٣  ̅ آ٤١ٝب٬ٙ ػبًث٦ ث٦ٕ٤،     

 اٍسيبؿ اٍس٤ٝشَ٭ِ إز. 

ٍا ىٍ ى٣ كبٙز ًَّ ٙي٥ ( سنٮٮَار ٝيٗ ّئ٤ئٮي 5ْٙ٘ )

ثَا٫ ا٤ٍٖٙ٭شٜ دب٭يإٍب٫ُ ث٦ ٤ٍٝر ٕبى٥ ٣ ث٨ج٤ى ٭بىش٦ 

-ىٍ كبٙز إشيبى٥ اُ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓى٧ي.  ١ٞب٭٘ ٬ٝ

ٕب١شٮٞشَ ٣  9/13ٮي ٝب٤ٍّاٍىر ٕبى٥، ىٍز ٝيٗ ّئ٤ئ

ٝب٤ٍّاٍىر -كبٙز ث٦ ّبٍٕٮ٫َ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ ىٍ

٦ّ ٕب١شٮٞشَ ثَآ٣ٍى ٙي  7/12 ث٨ج٤ى ٭بىش٦، ىٍز

٢٧ي٥ سإطٮَ ٝظجز سنٮٮَار ٤ٝض٤ؿ ١ٚبٟ ى ا٭٠

 ٙي٥ ثَا٫ ث٨ج٤ى فَْٞٚى  دٮ٨٢ٚبى

ٍسَب٫ ىٍز ٝيٗ ٝب٤ٍّاٍىر ىٍ ا-ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

٤ٍٝر  اُ ا٭٠ ٝلبٕجبر ث٦كبٝ٘  ّئ٤ئٮي إز. ١شب٭غ

( آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز. سنٮٮَار 2ػي٣ٗ ) آٝب٫ٍ ىٍ

ثب اٍسيبفبر ّئ٤ئٮي ٝلبٕج٦ ٙي٥ ىٍ ١َبط ٝٚب٧ي٥ 

ٝج٢ب٫ ى٣ كبٙز ًَّ  ٧ب٫ ٙقبف٬ ثَ ٥ اُ ى٣ٍغج٬إشيبى

( ١ٚبٟ 5ْٙ٘ )ٙي٥ ثَا٫ ا٤ٍٖٙ٭شٜ دب٭يإٍب٫ُ ١ٮِ ىٍ 

 . ىاى٥ ٙي٥ إز

 
 GPS/Levelling: ًابیح ثِ زؾت آهسُ ثب اؾادبزُ اظ کطًل چٌس قغجی قؼبػی زض ًقبط 2خسٍل 

 

 هبضکَاضزت ؾبزُ-الگَضیان لًَجطگ 

ّب  ػو  کطًل 

  کیلَهاط(

تؼساز 

 ّب ًلکط

تؼساز 

 ّب تکطاض
 هیبًگیي هبکعیون هیٌیون

اًحطا  

 هؼیبض

اٍسيبؿ ُئ٤ئٮي ٝلبٕج٦ ٙي٥ 

 GPS/Levellingىٍ ١َبط 

 ) ٝشَ(

46 169 3194 02/0 33/0 17/0 139/0 

 هبضکَاضزت ثْجَز یبفاِ-الگَضیان لًَجطگ 

ّب  ػو  کطًل 

  کیلَهاط(

تؼساز 

 ّب کطًل

تؼساز 

 ّب تکطاض
 ًگیيهیب هبکعیون هیٌیون

اًحطا  

 هؼیبض

اٍسيبؿ ُئ٤ئٮي ٝلبٕج٦ ٙي٥ 

 GPS/Levellingىٍ ١َبط 

 ) ٝشَ(

75/18 169 20 036/0 331/0 147/0 127/0 
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هبضکَاضزت -ّبی قؼبػی ثط هجٌبی الگَضیان لًَجطگ ؾبظی قسُ ثب اؾادبزُ اظ زٍقغجی تغییطات اضتدبػبت غئَئیس هسل :5 قکل

 ؾت؛ هاط(ؾبزُ  چپ؛ هاط( ٍ ثْجَز یبفاِ  ضا

س٤اٟ اىفب َّى ٦ّ دبٍاٝشَ دب٭يإٍب٫ُ  ع٤ٍ ٬ّٚ ٬ٝ ث٦

سإطٮَ ثِٖا٭٬ ىٍ ١٣ٍي ك٘ ٖٝئ٦ٚ ىاٍى، ث٦ ١ل٫٤ ٦ّ 

ٕب٫ُ آٟ  ٢٧ٖبٛ بة ٢ٝبٕت آٟ ىٍ ا٣ٙٮ٠ َٝك٦ٚ ٣ ث٦ا١شو

س٤ا١ي  ا٫ ٢ٝبٕت ىٍ َٝاك٘ ثقي٫ ٬ٝ ٙٮ٥٤ ث٦

سَ ػ٤اة ٖٝئ٦ٚ ث٦  ٙيٟ ٧َؿ٦ َٕ٭ـ ٧َٖٞا ث٦

لاُٛ ث٦ ًَّ إز ٦ّ  ٢ّي. ث٨ٮ٦٢ ِّٞ ػ٤اة

ٕب٫ُ ٝل٬ٚ ٝٮياٟ طَ٘ ىٍ ٢ٝغ٦َ  سلَٮٌ ٝيٗ ا٭٠ ىٍ

١َّ٘  ٨٢169ب ثب إشيبى٥ اُ ىبٍٓ ٕبك٬ٚ س

ىٍٝي سقياى ّ٘ ٝٚب٧يار  7/2َٕىز ٦ّ ٝقبىٗ  ٤ٍٝر

ض٤ؿ ١ٚبٟ ى٢٧ي٥ َٕفز ثبلا٫ إز ٣ ا٭٠ ٤ٝ

٧ب٫ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬  ٝلبٕجبر ىٍ ثَآ٣ٍى دبٍاٝشَ ا١ؼبٛ

 ثبٙي.  ٬ٝ

 گیطی ث ٍ ًایدِثح -5

ٕب٫ُ ٝل٬ٚ ٝٮياٟ طَ٘ ُٝٮ٠  ىٍ ا٭٠ سلَٮٌ ثَا٫ ٝيٗ

٧ب٫ ٙشبة ػبًث٦ ىٍ ٢ٝغ٦َ ىبٍٓ  ثب إشيبى٥ اُ ىاى٥

ٕبك٬ٚ اُ ١َّ٘ ى٣ ٍغج٬ ٙقبف٬ إشيبى٥ ٙي. ىٍ ا٭٠ 

٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ٙبٝ٘ َٝاِّ، ٖٝئ٦ٚ دبٍاٝش٧َب٫ س

ُٝبٟ ث٦ ٣ٍٗ  ع٤ٍ ٧ٜ ٧ب ٣ ضَا٭ت َٝٮبٓ ث٦ فٌٞ

قبر ٣ ثب إشيبى٥ اُ ا٤ٍٖٙ٭شٜ دب٭يإٍب٫ُ ّٞشَ٭٠ َٝث

ٝب٤ٍّاٍىر ع٬ ٭ِ ىَا٭٢ي سَْا٫ٍ -مٮَهغ٬ ١٤ٙجَٓ

٢ٝؾ٤ٍ ث٨ج٤ى فَْٞٚى ا٭٠ سقٮٮ٠ ٙي١ي. ث٦ 

ٍ ا٣ٙٮ٦ دبٍاٝشَ دب٭يإٍب٫ُ دب٭يإٍب٫ُ، َٝيا ا٤ٍٖٙ٭شٜ

َبى٭َ ا٣ٙٮ٦ كٖت ٝبسَ٭ٔ ّا٤ّثٮ٠ اٍُ٭بث٬ ٙي٥ ىٍ ٝ ثَ

٢ٮ٠ ثب اٍائ٦ ٬ٙ٣ٍ ىٕز آٝي. ٧ٞـ س٤اثـ دب٭٦ ٙقبف٬ ث٦

٢ٖبٛ ٕب٫ُ دبٍاٝشَ دب٭يإٍب٫ُ ٧ ٢ٝبٕت ثَا٫ ث٦

كٖت سنٮٮَار دبٍاٝش٧َب٫ س٤اثـ دب٭٦ ىٍ ٧َ سَْاٍ،  ثَ

ىر اىِا٭٘ ٝب٤ٍّاٍ-ّبٍا٭٬ فيى٫ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

فيى٫ ١ٚبٟ ىاى ٦ّ افٞبٗ  ٙي. ١شب٭غ ىاى٥

ٕب٫ُ  دٮ٨٢ٚبى٫ ىٍ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ث٨ٮ٦٢ سنٮٮَار

ػ٤اة ٖٝئ٦ٚ ث٦ ػ٤اة  سَٖ٭ـ ىٍ ٧َٖٞا٭٬ ٤ٝػت

اٝشَ دب٭يإٍب٫ُ ٣ ١ٮبُ ث٨ٮ٦٢ ث٦ ٣إغ٦ دبٍ

ب٫ ثٖٮبٍ ّٜ ٙي. ١ْبر ثَػٖش٦ ٧ سَْاٍ سقياى ث٦

 سلَٮٌ ث٦ ع٤ٍ هلا٦ٝ فجبٍس٢ي اُ: ا٭٠

 ـ دب٭٦ ث٨ج٤ى َٕفز ٝلبٕج٦ دبٍاٝش٧َب٫ س٤اث

ٕب٫ُ  ٙقبف٬ ٤ٍٝى ١ٮبُ ثَا٫ ٝيٗ

ُٝٮ٠ ث٦ ٣إغ٦ سقياى ثٖٮبٍ ّٜ آ٨١ب  طَ٘ ٝٮياٟ

 َٝب٭٦ٖ ثب سقياى ٝٚب٧يار ٤ٝػ٤ى ىٍ ٢ٝغ٦َ، ىٍ

 ا٫ ٢ٝبٕت ثَا٫ سقٮٮ٠ َٝياٍ ا٣ٙٮ٦  اٍائ٦ ٍاثغ٦

 -دبٍاٝشَ دب٭يإٍب٫ُ ىٍ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

 ٝب٤ٍّاٍىر،

 ٝ ٕب٫ُ دبٍاٝشَ  ٢٧ٖبٛ ٢بٕت ثَا٫ ث٦اٍائ٦ ٬ٙ٣ٍ

ٝب٤ٍّاٍىر ثَ   دب٭يإٍب٫ُ ىٍ ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

ٕب٫ُ ىٍ  ٢ب٫ َٝبى٭َ دبٍاٝش٧َب٫ ٝؼ٤٨ٗ ٝيٗٝج

 ٧َ سَْاٍ،

 ٕب٫ُ  ج٤ى َٕفز ٧َٖٞا٭٬ ػ٤اة ٖٝئ٦ٚ ٝيٗث٨

٤ى ٣إغ٦ ث٨ج ٝٮياٟ طَ٘ ث٦ ػ٤اة ث٨ٮ٦٢ ث٦

كٖت دبٍاٝشَ  ٝب٤ٍّاٍىر ثَ-ا٤ٍٖٙ٭شٜ ١٤ٙجَٓ

 دب٭يإٍب٫ُ آٟ.
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Abstract 

The gravity field modeling can be performed in global or local scales utilizing satellite, airborne, terrestrial gravity data or a 

combination of these observations. One of the common methods in gravity field approximation is to use Spherical 

Harmonic expansion. Due to the global characteristics of the Spherical Harmonic base functions, a small local signal 

variation can change all the coefficients in the expansion, and therefore, they are not a suitable choice for regional 

applications. In order to overcome this problem, there are several groups of base functions, including Radial Basis 

Functions (RBFs). In gravity field modeling using RBFs, the disturbing potential is represented by a linear combination of 

an infinite set of RBFs. Hence, any linear functional of the disturbing potential, such as gravity anomaly or gravity 

disturbance, can be also expressed based on the RBF expansion. Thus, measurable quantities of the Earth's gravity field can 

be utilized in order to determine the RBF parameters in gravimetric modeling. In this study, system of observation 

equations is set based on the Radial Multi-Poles of order 2 and free-air gravity anomalies and unknown parameters, 

including RBF centers, RBF bandwidths (or depths) and scaling coefficients, are determined using a least-squares method. 

In fact, the Levenberg-Marquardt algorithm is applied as a non-linear regularization method to simultaneously optimize all 

the RBF parameters. In order to enhance the numerical efficiency of this algorithm, a novel scheme is proposed to initialize 

and update the regularization parameter. Finally, numerical results obtained from the modified Levenberg-Marquardt 

algorithm are compared with the ones obtained from the simple form of this algorithm. Applying the proposed 

modifications to this algorithm, the unknown parameters are determined in a fast procedure and with a significant reduction 

in the number of iterations. Moreover, these modifications can increase the probability of convergence of the solution to the 

global minimum.  

Key words: Radial Base Function, Radial multipole kernel, Regional gravity field modeling, nonlinear inverse problem, 

Levenberg-Marquardt algorithm. 
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