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 چکیذُ
ٍ اػم اص  ،خُبن آةمىبثغ  ثٕـتشسيصافضين كىؼت،  ّتًػؼاخٕش، ثب افضأؾ خمؼٕت ي  َْب ػبل دس ، َهب  سيدخبوه
ْ مؼبئل ي مـهلاتت ثُذاؿهتٓ    ػجت أدبدٔه امش ا ؛اوذ ؿذٌصٔشصمٕىٓ آلًدٌ  َْب آةي  َب بچٍٔدس  چـهمگٕش

ي ثهب ثحهشان کمجهًد آة    أهه يعهؼٕت، ثـهش     ّادامثشاْ اوؼبن ي ػبٔش مًخًدات صوذٌ ؿذٌ اػت. دس كًست 
ػهجت خوهًگٕشْ اص آلهًدگٓ آة     ،مىجهغ آیٔىهذٌ   ّپًٕػتکىتشل . مًاخٍ خًاَذ ؿذ وبپزٔش مخبعشات خجشان

 ؿذٌ لٕتحمَبْ  َضٔىٍ تًانٓ م، ص يقًع ثب َذف کبَؾ مخبعشات محٕغٓاثب اخشاْ اقذامبتٓ پٕؾ  .ؿًد مٓ
، تهذئه  ي کىتهشل آن  ساٌ حفظ کٕفٕت مىهبثغ آة  هٔتش مُمکبَؾ داد ي ثحشان سا مذٔشٔت کشد.  ؿذت ثٍسا 

ٍ ي  شاوٍٕگػهخت قًاوٕه ي اػتبوذاسدَبْ مىبػت ي  ثهشاْ اخهشاْ كهحٕن آن اػهت. کٕفٕهت آة       ْضٔه س ثشوبمه
 كًست ثٍاغوت  ،َب تٔمحذيددلٕل يخًد  ثشخٓ كىبٔغ ثٍ چشاکٍمؼتمش پبٔؾ ؿًد،  كًست ثٍ ذثبٔ َب سيدخبوٍ

کهٍ   ْا ىهذٌ ٔآی. تؼٕٕه صمبن ي ملابن کىىذٓ مسا ياسد سيدخبوٍ  صٔبدثب غوظت  ْا ىذٌٔآیوبمحؼًع ي وبگُبوٓ 
ٓ َهذف   ثبؿهذ.  کىىهذٌ  ثؼٕبس کمک َب سيدخبوٍدس محبفظت اص  تًاوذٓ مدس گزؿتٍ سَب ؿذٌ اػت،  أهه   اكهو

ٍ  چَٕه ، ؿىبػبٔٓ ملابن مىجغ آیٔىذٌ دس سيدخبوٍ ثذين داؿهته  تحقٕق اعتػهبت پٕـهٕىٓ اص مىجهغ دس     گًوه
-آن اػت کٍ تىُب ثهب ثشداؿهت مىحىهٓ غوظهت     ؿذٌ اسائٍمذل ثبصگـتٓ  مضٔت .اػتچبسچًة کبمتً سٔبعٓ 

دػت آيسد.  ثٍشٔه دقت ٕـتىجغ سا ثب ثملابن م تًانٓ م ،مىجغ آیٔىذٌ دػت هٕٔپبثبیدػت ي  ّصمبن اص دي وقغ
خشٔبن خغب  َْب تٔعش ،. أه تحقٕقؿًدٓ مدػت آيسدن ملابن مىجغ، ؿذت مىجغ آیٔىذٌ ثبصٔبثٓ  ثٍپغ اص 

 .ؿذت مىجغ آیٔىذٌ مـبَذٌ ؿهًد  تبٔح ؿىبػبٔٓ ملابن ي ثبصٔبثٓاػت تب خغبْ حبكل دس و سا ثشسػٓ کشدٌ
ػىدٓ ثهٕه حبلهت دقٕهق ي وتهبٔح      . كحتؼتٕوحؼبع  َب تٔعشوتٕدٍ وـبن داد کٍ أه مذل ثٍ خغبْ 

 ثب دقت مىبػجٓ قبثل قجًل ثًد.اص مذل مؼلاًع   حبكل

 ِآیٔىهذ ، حهل مؼلاهًع، ؿىبػهبٔٓ ملاهبن مىجهغ      ْا وقغٍ ِآیٔىذثبصٔبثٓ ؿذت مىجغ ّای کلیذی:  ٍاژُ
 .کىتشل مىجغ آیٔىذٌ ،ْا وقغٍ

                                                           
 ؤًؼىذِ مؼئًل 
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 هقذهِ

حٕهبت اػهت، امهب     ّمبٔه ػٓ مًخًدات صوذٌ اػت. آة وٕبصَبْ اػب هٔتش مُماص  ،آة ػبلم ي پبک

تغٕٕش مهًاد  »مىـأ ئشاوٓ ي تجبَٓ ثبؿذ. آلًدگٓ آة ػجبست اػت اص  مملاه اػت نآآلًدٌ ؿذن 

ٔهب ثًٕلهًطٔلآ آة، دس    ٓحشاست ي دٔگش خهًاف فٕضٔلاهٓ، ؿهٕمٕبٔ    ّمحوًل، مؼوق ٔب تغٕٕش دسخ

آیٔىهذٌ   ِمهبد  .«ٔهب غٕشمفٕهذ ػهبصد   ثشاْ ملشفٓ کٍ ثشاْ آن مقشس اػت، مضهش   سا  آنحذْ کٍ 

آلهًدگٓ آة   ػهجت َش وًع مبدٌ ٔب ػبمل فٕضٔلآ، ؿٕمٕبٔٓ ٔهب ثًٕلًطٔهک کهٍ    »ػجبست اػت اص: 

   [.6]« گشدٔذٌ ي ٔب ثٍ آلًدگٓ آن ثٕفضأذ

1مؼبئل مؼلاًع
، مبوىهذ تؼٕهٕه   اوهذ  ذٌٕدسخـ ٓخًث ثٍمُىذػٓ  ي ػوًم اص ْمتؼذد َْب ىٍٕصمدس  

 ّمؼهئو کهبسثشد دٔگهشْ اص    غٕشٌ.ي ي تلًٔشثشداسْ وًسْ پضؿلآ  ٓؿىبػ صلضلٍکبوًن ٔک صلضلٍ دس ػوم 

مقبثل تًكٕف ؿهًد: آلهًدگٓ مىهبعق     كًست ثٍ تًاوذٓ مصٔؼت اػت کٍ  ظٕمحمؼلاًع دس استجبط ثب 

 ثشسػٓ کهشد  حؼگشَبثشخٓ  ّتؼجٕثب  تًانٓ مػغحٓ سا  َْب آةصٔشصمٕىٓ ي  َْب آةخبف آة مبوىذ 

 .[8] مؼهتقٕم آن اػهت   ْمذلؼهبص تهش اص   مـهلال  مؼمًلعًس  ثٍ ،ک پذٔذٌمؼلاًع ٔ ْؼبصمذل [.11]

صْ ثبصػهب  ّصمٕىه تحقٕقهبت دس   ّپٕـهٕى  .اوذ پشداختٍمًسد وظش  مؼئوّدْ ثٍ ثشسػٓ متؼذ پظيَـگشان

ملاهبن ي صمهبن سَبػهبصْ    دس أه سئلاشد اغوت  .اػتؿشح صٔش  ثشسػٓ ثٍتحت ؿذٌ  سَب ِآیٔىذغوظت 

 .[17تىُب ثٍ دوجبل ثبصػبصْ اتفبقبت گزؿتٍ اػت ]آیٔىذٌ مـخق ثًدٌ ي مذل 

Neupauer et al. 3  ي 2تٕخًوههًف َْههب سيؽثههٕه  ْا ؼههٍٔمقب
MRE [.20ودههبم دادوههذ ]ا 

Atmadja and Bagtezoglou   ثهب اػهتفبدٌ اص سيؽ  BBE
کهٍ دس حقٕقهت ثهشاْ حهل مؼهبئل       4

ٍ وتقبل سا ا ّمؼبدلصمبوٓ عًیوٓ اسائٍ ؿذٌ ثًد، تًاوؼتىذ  َْب ثبصٌػُمًْ دس   مؼلاهًع   كهًست  ثه

MJBBE َْب سيؽثٕه  ْا ؼٍٔمقبوٕض  آوُب[. 4حل کىىذ ]
 ثشاْ ياسيوگٓ َٕذسيلًطٔلآ ي QRي  5

مىجهغ   Zhang and Chen[. 5] آیٔىذٌ اسائٍ کشدوذ ِتًدخبف ثشاْ ثبصػبصْ تًصٔغ ملابوٓ  عًس ثٍ

مىجهغ   دػهت  هٕٔپهب دس  شحؼهگ آیٔىذٌ سا دس ٔک کبثٕه محلًس ًَاپٕمب، فقظ ثب اػتفبدٌ اص ٔهک  

 صمبوٓ کٍ غوظت آیٔىذٌ وؼجت ثٍ صمبن پٕک اػهت ؿىبػهبٔٓ کشدوهذ    QRآیٔىذٌ، تًػظ سيؽ 

[26 .]Wang and Liu  سا دس چهبسچًة سٔبعهٓ ثشسػهٓ    اوتقبل دس سيدخبوهٍ   ّمؼبدلحل مؼلاًع

مىجهغ  سيؽ تحوٕوهٓ سا ثهشاْ ؿىبػهبٔٓ     ،ثب اػتفبدٌ اص اعتػبت اص قجل مؼوهًم  آوُب[. 24کشدوذ ]

. سيؽ تحوٕوٓ مزکًس وٕبصمىذ اعتػبت سكذؿذٌ [25] ي دس ٔک ثؼذ اسائٍ کشدوذ ْا وقغٍ ِآیٔىذ

                                                           
1. Inverse problems 
2. Tikhonov regularization 
3  . Minimum Relative Entropy 
4. Backward Beam Equation 
5. Marching-Jury Backward Beam Equation  



 37 وبمـخق دس سيدخبوٍ ِآیٔىذصمبن فؼبلٕت ي ؿذت مىجغ  ،ؿىبػبٔٓ ملابن

ثشگـهتٓ سا دس چهبسچًة    ّمؼهئو  .Mazaheri et al .اػهت اص وقبعٓ متمهبٔض دس عهًل سيدخبوهٍ    

قبدس ثٍ ثبصػهبصْ غوظهت    ـىُبدؿذٌٕپسٔبعٓ ي ثب اػتفبدٌ اص کبسثشد تبثغ گشٔه حل کشدوذ. مذل 

 .[19] ؿذٌ ثشاػبع سيؽ تىظٕم تٕخًوًف اػت بسَ

ؿهذٌ اص مىجهغ    سَهب  ِآیٔىهذ ثبصػهبصْ ملاهبن ٔهب صمهبن      ِدسثبستحقٕقبتٓ  ّپٕـٕىدس ادامٍ ثٍ 

 :ؿًدٓ مثشسػٓ ؿىبػبٔٓ ملابن ي صمبن سَبػبصْ آیٔىذٌ  ،دس أه سئلاشد .ؿًدٓ مپشداختٍ 

Ling et al.  َْهب ْ شٕه گ اوهذاصٌ ؼهذْ گشمهب ثهب    ثُ ديت ملابن مىجغ وبؿىبختٍ سا ثب اػتفبدٌ اص مؼبدی 

سيؿٓ سا ثشاْ تـهخٕق مىجهغ    Milnes and Perrochet[. 16] کشدوذ ٔلاتب ؿىبػبٔٓ كًست ثٍپشاکىذٌ 

اسائهٍ   محذيدکىىهذٌ ؿهشأظ   دس ْچىذثؼهذ ٕشَمگه ي آة صٔشصمٕىٓ دس حبلت غ َْب ػفشٌآیٔىذٌ دس 

 Neupauer andؿهذٌ تًػهظ    اسائٍکملآ  مذل احتمبیتٓ ثشگـتٓ خضء Cheng and Jia [.18دادوذ ]

Wilson  آة ػغحٓ ثب ؿشأظ خشٔبن مبوهذگبس   َْب پُىٍ، دس ػمق کم َْب آةسا ثب اػتفبدٌ اص مؼبدیت

حذيد فؼبلٕت صمبوٓ مهشتجظ ثهب    .Hamdi et al[. 7، 20] کبس ثشدوذ ثٍثؼذْ  ديي غٕشٔلاىًاخت دس حبلت 

ٍ خغٓ  ّبفتٔ تًػؼٍپشاکىذگٓ -خبٍٔٓ بثخ ّمؼبدلثشخٓ مىبثغ وبؿىبختٍ سا ثب کبسثشد  ديثؼهذْ   كهًست  ثه

سيؽ احتمبل ثشگـهتٓ سا ثهشاْ تـهخٕق مىهبثغ آیٔىهذٌ دس       قبوغ ي َملابسان .[13] کشدوذؿىبػبٔٓ 

ٍ سيؽ احتمهبل ثشگـهتٓ    آوُب .[1] سيدخبوٍ ثب ؿشأظ غٕشٔلاىًاخت ي مبوذگبس اػتفبدٌ کشدوذ ؿهذٌ   اسائه

ْ صٔشصمٕىٓ سا دس ؿىبػبٔٓ محل مىجغ آیٔىهذٌ ي صمهبن اوتـهبس    َب ثشاْ ؿىبػبٔٓ مىجغ آلًدگٓ دس آة

تحوٕوهٓ ي ثشخهٓ اص    َْهب  حهل  ساٌػپغ مذل سا ثب اػهتفبدٌ اص   ي [10کبس ثشدوذ ] ثٍآیٔىذٌ دس سيدخبوٍ 

 .[2] ياقؼٓ تًػؼٍ دادوذ َْب دادٌ

ٍ کهٍ ػهؼٓ دس    ؿًدٓ مثٍ ثشسػٓ تحقٕقبت پٕـٕه پشداختٍ  پبٔبندس  ّ دػهت آيسدن   ثه  َمه

 :اوذ داؿتٍخلبت مىجغ آیٔىذٌ مـ

  El Badia et al ملاهبن ي تهبثغ ؿهذت     ٔهبفته سيؿٓ سا ثهشاْ   ،دس دػت داؿته اعبػبتٓ اص مىجغثب

ٍ  ِآیٔىهذ تـخٕق مىجهغ   ّمؼئو  Hamdi[.9] کشدوذٔک مىجغ آیٔىذٌ دس سيدخبوٍ اسائٍ  سا ثهب   ْا وقغه

دس سيدخبوهٍ ثشسػهٓ    ْثؼذ کٔ كًست ثٍ ثب عشأت ثبثت ٓپشاکىذگ-ٔٓخب خبثٍخغٓ  ّمؼبدلاػتفبدٌ اص 

ملاهبن   ،ه اعتػبت پٕـٕىٓ اص مىجهغ ي ثب داوؼت محذيدکىىذٌ َبْ ٍ ، يْ تًاوؼت تحت فشعٕ[11] کشد

ٍ  ِؿىبػبٔٓ ٔک مىجغ آیٔىهذ َمچىٕه اي . کىذسا اػتخشاج  ثغ غوظت ياثؼتٍ ثٍ صمبن مىجغي تب  ْا وقغه

مىجغ مهًسد وظهش    اي. [14] خغٓ اودبم داد كًست ثٍثؼذْ  دي ّبفتٔ تًػؼٍاوتقبل  ّمؼبدلسا ثب اػتفبدٌ اص 

ص دامىهٍ  غوظهت دس مهشص خشٔهبن خشيخهٓ ا     ْشٕگ اوذاصٌي ثب  محذيدکىىذٌسا ثب دس وظش گشفته فشعٕبت 

ي ثهب دس   ْثؼهذ  کٔ كًست ثٍکوٓ اوتقبل  ّمؼبدلثب اػتفبدٌ اص  Mahfoudhi يکىتشل ؿىبػبٔٓ کشد. يْ 

 ىجهغ سا م ىذتًاوؼهت ػبت پٕـٕىٓ دس مًسد مىجهغ  داؿته اعتخشٔبن ي وظش گشفته عشأت متغٕش ملابوٓ 

 .[12] کىىذؿىبػبٔٓ 
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هه اػهت کهٍ      ّمؼئومًخًد دس ػوم  َْب کٕتلاىدس أه تحقٕق ثب اػتفبدٌ اص  مؼلاًع، ػؼٓ ثهش أ

ثٍ محبػهجبت ػهىگٕه دس    سيؽؿًوذ. أه حل مؼٕه، دس چبسچًة سٔبعٓ  كًست ثٍمدًُیت مؼئوٍ 

ثب َذف تـخٕق مىجغ آیٔىهذٌ ثهب    گشفتٍ اص ػًْ دٔگش مغبلؼبت اودبمد. شاس وٕبص وذاستلا َْب حوقٍقبلت 

اعتػهبتٓ    چَٕدس كًستٓ کٍ دس أه تحقٕق ثٍ  ،داؿته اعتػبت پٕـٕىٓ اص مىجغ كًست گشفتٍ اػت

ٍ   ؼتٕووٕبص دس صمبن قجل مىجغ آیٔىذٌ  ِدسثبس ه ي داؿهت  ي تىُب ثب ثشداؿت دادٌ دس دي وقغهٍ اص سيدخبوه

ملاهبن، صمهبن فؼبلٕهت ي تهبثغ      تهًان ٓ م تقشٔجٓ ملابن سَبػبصْ مىجغ آیٔىذٌ محذيدِ دسثبسِاعتػبتٓ 

 .قبثل قجًلٓ ؿىبػبٔٓ ي ثبصٔبثٓ کشد كًست ثٍوبمـخق دس سيدخبوٍ سا  ِآیٔىذؿذت مىجغ 

 ّا رٍشٍ  ًظریهثاًی 

اعتػبت پٕـهٕىٓ   گًوٍ چَٕسيدخبوٍ مدًُل ي دس تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىذٌ  يملابن دس أه مقبلٍ 

ذ اوتخبة ؿهًو  ْا گًوٍ ثٍمـبَذاتٓ ثبٔذ  ّوقغدي  .ؼتٕواص مىجغ آیٔىذٌ دس سيدخبوٍ دس دػتشع 

قشاس گٕشد. ثب تًخٍ ثٍ أىلاهٍ   (b) مىجغ دػت هٕٔپبدٔگشْ دس ي  (a)کٍ ٔلآ دس ثبیدػت مىجغ 

اػت، حهل مؼهتقٕم دس    یصم ، حل مؼتقٕم آن وٕضٓپشاکىذگ-ٔٓخب خبثٍ ّبدلمؼدس حل مؼلاًع 

 :اػتصٔش  كًست ثٍ lثٍ عًل  وظش مًسد ّسيدخبو .گٕشد كًست مٓب اوتُ

     

 زهاى-غلظت یّا یهٌحٌ یریگ اًذازُ یّا ستگاُیافرضی ٍ جاًوایی هٌثع آلایٌذُ ٍ  ۀرٍدخاً .1شکل 

 [:6صٔش وـبن دادٌ ؿذٌ اػت ] كًست ثٍ ٔبدؿذٌ ّسيدخبوحبکم دس  ٓپشاکىذگ-ٔٓخب خبثٍ ّمؼبدل

(1) 

x l

c c c
V D Rc w t x S

t x x
c

c x c t
x

( ) ( )

( , ) , ( , ) ,





  
    

  


  



2

2

0 0 0 0 0

 

ٌ،  c، ثههبیدس مؼههبدیت  عههشٔت  Rػههشػت خشٔههبن،  V، 1عههشٔت پشاکىههذگٓ Dغوظههت آیٔىههذ

ٍ   lمىجغ ي ملابن  S، 3دٔشاکتبثغ دلتبْ  () ،تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىذٌ w(t)،2ياکىؾ  عهًل سيدخبوه

 .اػت

                                                           
1. Dispersion coefficient 
2. Reaction coefficient 
3. Dirac delta function 
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 در رٍدخاًِ یپراکٌذگ-ییجا جاتِهذل هعکَس 

مؼلاًع اوتقبل آیٔىذٌ دس سيدخبوٍ، تـخٕق ملابن ي ؿهذت مىجهغ آیٔىهذٌ تًػهظ      مذل کبسثشد

 .اػتحل  ّدامىگٕشْ تًصٔغ ملابوٓ ي صمبوٓ غوظت دس  اوذاصٌ

 رٍدخاًِ. شٌاسایی هکاى هٌثع آلایٌذُ در 1

ملاهبن  صٔهش  ّ ساثغه اص  ثبٔذمؼلاًع دس سيدخبوٍ  تكًس ثٍدػت آيسدن ملابن مىجغ آیٔىذٌ  ثٍثشاْ 

 مىجغ آیٔىذٌ سا محبػجٍ ي ؿىبػبٔٓ کشد.

 (2) 

aV
ra

D

aV
r r a r a

D

Q e e

Q r r

Q e e

Q r r

S
r r e

( )

ln
 

 










 




 

 
 
 
  

1
1

2 1 2

1 2 2
1

2 1 2

2 1

1
 

 .اػتکوٓ ؿىبػبٔٓ ملابن مىجغ آیٔىذٌ دس سيدخبوٍ  ّمؼبدل، (2)2 ّمؼبدل

، ثب ؿًدٓ مپشداختٍ  آیٔىذٌ ملابن مىجغ ساثغٍ َْب تٔعشي مؼشفٓ يؽ محبػجٍ دس ادامٍ ثٍ س

 :سػٕذثبی ؿذٌ دس  اسائٍبن مىجغ ملا ّمؼبدلثٍ  تًانٓ مصٔش  َبٍْ اػتفبدٌ اص مؼبدل

(3) 
V
x

VD bb T
DQ x T x dx a b b dt

D

e
c( , ) ( ) c( , t) e ( ) c( , t) 





  
 
 
 

 1 1 10 0
 

(4) 
V
x

VD ab T
DQ x T x dx b a a dt

D

e
c( , ) ( ) c( , t) e ( ) c( , t) 





  
 
 
 

 2 2 10 0
 

(5) 
S Q

S Q

( )

( )






2 2

1 1

 

 .ؿًدٓ مؿىبػبٔٓ  2 ّمؼبدلملابن مىجغ عجق  ،5 ّمؼبدلثب حل 

(x)
1

(x)ي  
2

 .ىذٔآٓ مدػت   ثٍاص حل مؼبدیت دٔفشاوؼٕل صٔش مزکًس  َبٍْ مؼبدل 

(6) 
V
x
D

V R
x x x e x a b

D D
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )     


       
1 1 1 1 1

0 0  

(7) 
V
x
D

V R
x x x e x b a l

D D
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )     


        
2 2 2 2 2

0 

 تهًان ٓ مه  آوُباػت کٍ ثب حل  ؿذٌاسائٍ  ثبیَمشاٌ ؿشأظ مشصْ دس  ثٍدٔفشاوؼٕل َبْ  مؼبدلٍ

(x)
1

(x)ي 
2

 .کشدج صٔش اػتخشا كًست ثٍسا  
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(8) 

aV

r x a r x aD

rx r x

aV

r a r aD
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(x)ي 
 :اػتصٔش  كًست ثٍ 2

(9) 

bV

r x b r x bD

rx r x a r r

bV

r l b r l bD
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e e e
x H x b e e
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بٔٓ ملاهبن مىجهغ   الگهًسٔتم ؿىبػه   ّاسائه پغ اص . اػتتبثغ ًَٔؼبٔذ  ()H َبْ ثبی مؼبدلٍدس 

 .ؿًدٓ مآیٔىذٌ دس مغبلت مزکًس، ثٍ چگًوگٓ ثبصٔبثٓ تبثغ ؿذت مىجغ پشداختٍ 

 رٍدخاًِشٌاسایی تاتع شذت هٌثع آلایٌذُ در . 2

ثبٔذ ػشْ صمهبوٓ غوظهت دس ٔهک وقغهٍ دس      ،ثشاْ ؿىبػبٔٓ تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىذٌ دس سيدخبوٍ

وبمٕهذٌ   bأه وقغٍ  ؿذ،قجل رکش  َْب ثخؾس کٍ د عًس َمبنسيدخبوٍ، مؼوًم ثبؿذ  دػت هٕٔپب

 :اػتاوتگشالٓ صٔش  ّمؼبدلدس أه ثخؾ  ؿذٌ اػتفبدٌ ّمؼبدل. ؿًدٓ م

(10) t

s
c x t w G x x t d( , ) ( ) ( , , )   0 

)wثبی ّمؼبدلدس  )     يثشاثش ثب تهبثغ ؿهذت مىجهغ آیٔىهذ ٌ
s
x      اػهت وٕهض ثشاثهش ثهب ملاهبن آن. 

s
G x x t( , ,  .[22] کىذٓ مصٔش تجؼٕت  ّساثغاص  (

(11) 
s

s s

V x x V x x x x
R

D D Dt Dt

s
G x x t

Dt

( ) ( ) ( )
t

( , , ) e e e



 

 
 

 
  
   

 
 
  

2 2 2

2 4 4 4
1

2
 

مؼلاههًع خغههٓ اػههت کههٍ ثههب  ّمؼههئودس حقٕقههت حههل ٔههک  10اوتگشالههٓ  ّمؼبدلههحههل 

)wتهبثغ   ّگؼؼهت خغٓ ؿبمل مقهبدٔش  َبْ  مؼبدلٍن ثٍ ٔک دػتگبٌ ي تجذٔل آ ْػبص گؼؼتٍ ) 

اص سيؽ ريصوقٍ  10 ّمؼبدل ْػبص گؼؼتٍ. دس أه تحقٕق ثشاْ دگٕشٓ ممدًُیت، اودبم  ػىًان ثٍ

 اػتفبدٌ ؿذٌ اػت.
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حهل ٔهک دػهتگبٌ    ي اػهت  دػتگبَٓ ثهذخٕم   عًس مؼمًل ثٍدس أىدب،  ؿذٌ لٕتـلادػتگبٌ 

ٓ  ّمؼئوخغٓ فشامؼٕه دس حبلت ػبدْ ثب تجذٔل آن ثٍ ٔک   پهزٔش  ، اودهبم حذاقل مدزيسات خغه

حهذاقل مدهزيسات خغهٓ     ّمؼهئو تشتٕت ٔک دػتگبٌ فهشامؼٕه خغهٓ،    ثٍصٔش َبْ  مؼبدلٍ. اػت

 :[3] دَىذٓ موـبن  سا  آنمتىبظش ثب آن ي حل 

(12) 
n m m n

n mA x b ,
  

 
1 1

 

(13) min
x

Ax- b
2

 

(14) T -1 Tx = (A A) A b 
nثشاثش ثب مبتشٔغ عشأت ثب اثؼبد  A ثبیدس مؼبدیت  m ،x داس ثشاثش ثب ثشm ٓتبٔٓ ػتًو

.. ػموگشَهبْ  اػهت تبٔٓ ػتًوٓ ثًاثت nثشاثش ثب ثشداس  bمدًُیت ي 
2

 ،.
1

ي  
T.  ٍ تشتٕهت   ثه

 .سيوذٓ مکبس  ثٍمبتشٔغ  ديم اقوٕذػٓ، مؼلاًع مبتشٔغ ي تشاوُبدٌ ّدسخثشاْ وشم 

. دس سيؽ [23] اػهت تىظٕم، سيؽ تٕخًوًف  َْب سيؽي پشکبسثشدتشٔه  هٔتش مؼشيفٔلآ اص 

 :دؿًٓ مصٔش خبٔگضٔه  ّمؼبدل، ثب (13) ّمؼبدلحذاقل مدزيسات خغٓ مؼمًلٓ ) ّمؼئوتٕخًوًف 

(15) min
x

Ax- b Kx
2

2 2
 

وٕض ثشاثش ثب مبتشٔغ ػموگش مـتقٓ اػت  Kي مبتشٔغ تىظٕم تٔعشثشاثش ثب   ثبی ّساثغدس 

ثشاثش ثب مبتشٔغ  Kبتشٔغكفش، م ّدسخ. ثشاْ تىظٕم دَذٓ متىظٕم سا وـبن  ّدسخآن  ّدسخکٍ 

 :[3] اػتصٔش  كًست ثٍاػت. خًاة مؼئوٍ  mّدسخَمبوٓ اص 

(16) T T -1 Tx = (A A+ K K) A b
2 

Kxقٕذ  افضيدن
2

2
ل ثهذخٕم ثهًدن   مـهلا حذاقل مدزيسات خغهٓ مؼمهًلٓ،    ّمؼئوثٍ  

مختوفٓ يخًد داسد کٍ اص خموٍ  َْب سيؽ، تىظٕم،  عشٔتثشاْ تؼٕٕه . کىذٓ محل  مؼئوٍ سا

 L-curveي  Discrepancy principle ،Generalized cross-validation ،F-testثهٍ   تهًان ٓ م آوُب

-Lتىظهٕم، سيؽ   عهشٔت ثهشاْ تؼٕهٕه    . ؿبٔذ ثتًان گفت پشکهبسثشدتشٔه سيؽ [15] کشداؿبسٌ 

curve  ٍتىظٕم،  عشٔتثشاْ تؼٕٕه اػت ک ، عهشٔت ثهشاْ تؼٕهٕه    اػتفبدٌ ؿذٌ اػت. آناص 

ي  ؿهًد ٓ مه حل 15 ّمؼئو، تىظٕم،  عشٔتمقبدٔش مختوف  اصاْ ثٍتىظٕم ثٍ کمک أه سيؽ، 

Kxػجبست  اصاْ َش حل، مقذاس ثٍ
2

-Axدس ثشاثش   b
2

لگهبسٔتمٓ سػهم   -دس مقٕبع لگبسٔتمٓ 

 عهشٔت خًاَذ ثًد. ياعن اػت کٍ ثُتشٔه پبػهخ ثهشاْ    Lؿلال كًست ثٍ. ؿلال مزکًس دؿًٓ م

تىظٕم )
opt
 أه مىحىٓ خًاَذ ثًد ّگًؿدس  عشٔت(، مٕضان أه. 
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 رٍدخاًِدر  یپراکٌذگ -ییجا جاتِهذل هستقین 

تًصٔهغ ملاهبوٓ ي صمهبوٓ غوظهت      ّمحبػجدس سيدخبوٍ،  ٓپشاکىذگ-ٔٓخب خبثٍکبسثشد مذل مؼتقٕم 

 . اػتآیٔىذٌ ثب مؼوًم ثًدن ملابن ي تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىذٌ دس سيدخبوٍ 

 [:22ؿذٌ اػت ] حلصٔش  كًست ثٍ 1 ّمؼبدل

(17) t l

c x t G x t d dt( , ) ( , ) ( , , )       0 0
 

(18) 

V x V D nV R t tRt
D D n nD l

n
n
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D

n n nVl
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n x n x Vl
A y x

l l D n
e
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( ) ( )
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2 2 2
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2
1

2

1

2
1

 

cدس أه تحقٕق  a t( , cي  ( b t( , ٍ غوظت دس دي أؼتگبٌ مـهبَذاتٓ   ْشٕگ اوذاصٌاص  ( دػهت   ثه

ٍ  .دؿًٓ ماسائٍ  Tثشاْ ٔبفته پشيفٕل ملابوٓ غوظت دس صمبن  ٓوح  ساٌدس ادامٍ  .آمذوذ  ثب تًخٍ ثه

پشيفٕهل   تهًان ٓ مه عجق مشاحهل صٔهش    ،دس وظش گشفتٍ ؿًد lتب  bثٍ عًل  سيدخبوٍ، اگش 1 ؿلال

 د.کشملابوٓ سا محبػجٍ 

 

 lتا  bتِ طَل  یا رٍدخاًِ .2شکل 

ٍ ثبٔهذ   bثشداؿت دادٌ دس ملاهبن   .اػت 1ؿلال  ّسيدخبوثخـٓ اص  ٔبدؿذٌ ّسيدخبو  ْقهذس  ثه

ٍ  ٓپشاکىهذگ -ٔٓبخه  خبثٍ ّمؼبدل ىذٌ اص أه وقغٍ ثگزسد.صٔبد ثبؿذ کٍ کل غوظت آیٔ صٔهش   قهشاس  ثه

 :اػت

(19) 

b

x l

c c c
V D Rc

t x x
c

c x x b l c b t d t t T
x

( , ) ( , ), ( , ) ( ) ( , ),


  
   

  


      



2

2
0

0 0 0 0

 

، ّ ثبیمؼبدلدس 
b
d t( ثهب   (19) ّمؼبدله حهل  . اػهت  bّوقغه صمبن دس -ثشاثش ثب مىحىٓ غوظت (

 [:21اػت ] گشفتٍصٔش اودبم  ّمؼبدلثب اػتفبدٌ اص  ثبیؿذٌ دس مغبلت  اسائٍٔظ ايلٍٕ ي مشصْ ؿشا



 43 وبمـخق دس سيدخبوٍ ِآیٔىذصمبن فؼبلٕت ي ؿذت مىجغ  ،ؿىبػبٔٓ ملابن

 (20) t

b
c x t D G x t dd( , ) ( ) ( , , )    0 0 

اص عشفهٓ   .ؿًدٓ ممـخق  Tدس صمبن  lتب  b، پشيفٕل ملابوٓ دس عًل ثبیثب تًخٍ ثٍ حل 

پهغ پشيفٕهل    ؛اػتثشاثش كفش  Tدس عًل سيدخبوٍ وٕض پشيفٕل ملابوٓ دس صمبن  bتب  0دس عًل 

 .ذٔآٓ مدػت  ثٍ bّػشْ صمبوٓ دس وقغ ْشٕگ اوذاصٌملابوٓ دس عًل سيدخبوٍ تىُب ثب 

 ًتایج ٍ تحث

اػهتخشاخٓ اص مهذل    َْهب ٓ مىحىه ثهٍ   ثٍ أه كًست اػت کٍدس أه ثخؾ  ٓػىد كحت ِوحً

اص مذل مؼلاًع   حبكلوتبٔح ي  ؿًدٓ مدسكذ اػمبل  10ي دسكذ  5 دسكذ، 0خغبَبْ مؼتقٕم 

اقؼٓ حبکم حبلت ؿشأظ يي ثشاْ دي مثبل فشعٓ  أه مذل .[12] دؿًٓ محبلت دقٕق اسصٔبثٓ ثب 

 :اػتؿشح صٔش  ثٍ. مـخلبت سيدخبوٍ ؿًدٓ ماص سيدخبوٍ کبسين اخشا  ْا ثبصٌدس 

 فرضی ۀرٍدخاًهشخصات  .1جذٍل 

 

 

 هثال اٍل

-غوظهت  َْهب ٓ مىحىدس ادامٍ . مثوث دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت كًست ثٍدس أه مثبل تبثغ ؿذت 

 ذٌ اػت:اػتخشاج ؿ ٓپشاکىذگ-ٔٓخب خبثٍ ّمؼبدلصمبن دس دي أؼتگبٌ اص حل مؼتقٕم 

 

شاّذ، ب( ًقطۀ ، الف( اٍلیي )تذٍى اعوال خطا(زهاى در ًقاط شاّذ -غلظت یهٌحٌهثال اٍل:  .3شکل 

 شاّذًقطۀ دٍهیي 

s
R( )1 m

s
D( )

2
 m

s
V ( ) l(m) b(m) S(m) a(m) 

0 25 3/0 10000 7500 4000 2000 

 ()ة )الف(
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ثبصٔهبثٓ  دس ادامٍ ؿهذت مىجهغ    .ؿًدٓ ممتشْ عًل سيدخبوٍ محبػجٍ  4005دس  ملابن مىجغ

 :دؿًٓ م

 

 )تذٍى اعوال خطا( صفر ۀدرجذُ تا استفادُ از تٌظین هٌثع آلایٌ ۀهحاسثثال اٍل: ًتایج ه .4شکل 

كهفش ي   ّدسخه وتبٔح مثبل ايل سا دس حبلت تىظهٕم ثهب    ،دس صٔش ؿذٌ اسائٍ ٓکمّ ّمقبٔؼخذيل 

 .دَىذٓ مؿذٌ ثب خًاة دقٕق وـبن  اسائٍاصاْ ػغًح مختوف خغب ثٕه مذل مؼلاًع  ثٍ

 هختلف هثال اٍل یّا حالتخطا در  یّا شاخص .2جذٍل 

 ٪10 ٪5 ٪0 ضریةشاخص/

)%(R
2 92/99 81/99 69/99 

)%(MRE 52/1 71/5 05/8 

 0019/0 0073/0 018/0 

1ي )مدزيس عشٔت َمجؼهتگٓ(   R2َْب ؿبخق، دَذٓ موـبن  2خذيل  چىبولاٍ
MRE   ثهب

تشتٕهت کهبَؾ ي افهضأؾ    ثٍغوظت دس وقبط ؿبَذ،  َْب دادٌدس  ؿذٌ اػمبلافضأؾ ػغن خغبْ 

 .سػذٓ موظش  ثٍکٍ أه امش اص وظش مىغقٓ دسػت  بثىذٔٓ م

 هثال دٍم

 َْهب ٓ مىحىه دس ادامهٍ  . دس وظهش گشفتهٍ ؿهذٌ اػهت     ْا قوٍ دي كًست ثٍدس أه مثبل تبثغ ؿذت 

 اػتخشاج ؿذٌ اػت: ٓپشاکىذگ-ٔٓخب خبثٍ ّمؼبدلصمبن دس دي أؼتگبٌ اص حل مؼتقٕم  -غوظت

                                                           
1. Mean Relative Error 



 45 وبمـخق دس سيدخبوٍ ِآیٔىذصمبن فؼبلٕت ي ؿذت مىجغ  ،ؿىبػبٔٓ ملابن

 

شاّذ، ب( ًقطۀ ، الف( اٍلیي )تذٍى اعوال خطا(زهاى در ًقاط شاّذ -غلظت یهٌحٌ: هثال دٍم .5شکل 

شاّذًقطۀ دٍهیي   

متهشْ   4006، ملاهبن مىجهغ آیٔىهذٌ دس    ثهبی صمبن دس مغبلت -غوظت َْبٓ مىحىتًخٍ ثٍ  ثب

 :دؿًٓ مدس ادامٍ تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىذٌ ثبصٔبثٓ  .ؿًدٓ معًل سيدخبوٍ محبػجٍ 

 

خطا( )تذٍى اعوال صفر ۀدرجهٌثع آلایٌذُ تا استفادُ از تٌظین  ۀهحاسثهثال دٍم: ًتایج  .6شکل   

ملابن ي تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىذٌ ثهب دقهت قبثهل     ،ؿًدٓ ممـبَذٌ  ثبیکٍ دس وتبٔح  عًس َمبن

 اػت: ؿذٌخغب ثشسػٓ  َْب ؿبخقدس خذيل صٔش قجًلٓ محبػجٍ ؿذٌ اػت. 

 هختلف هثال اٍل یّا حالتخطا در  یّا شاخص .3جذٍل 

 ٪10 ٪5 ٪0 ضریةشاخص/

)%(R
2 88/99 63/99 32/99 

)%(MRE 2/3 21/7 65/11 

 0012/0 0085/0 017/0 

 )ة( )الف(
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ثهب افهضأؾ ػهغن     MREي  R2َْهب  ؿبخق، ؿًدٓ ممتحظٍ  3کٍ دس خذيل  گًوٍ َمبن

کٍ أه  بثىذٔٓ متشتٕت کبَؾ ي افضأؾ  غوظت دس وقبط ؿبَذ، ثٍ َْب دادٌدس  ؿذٌ اػمبلخغبْ 

 .سػذٓ موظش  امش اص وظش مىغقٓ دسػت ثٍ

مقبدٔش غوظت دس أؼتگبٌ ايل ثؼٕبس کم اػت ي ػملأ  .رکش ٔک ولاتٍ ثؼٕبس حبئض اَمٕت اػت

ٍ مقهبدٔش غوظهت   أهه اػهت که    مُهم ولاتهّ  امهب   ،اػتمًخًد  ْحؼگشَبثب  ْشٕگ اوذاصٌغٕشقبثل 

ٍ ي  ؼهت ٕؤلاٍ دس عًل صمبن ثشاْ ٔبفته ملاهبن مىجهغ آیٔىهذٌ وٕهبص      كًست ثٍ مُهم اػهت    آوچه

 سي ؛ اص أهه ؿًدٓ مػت کٍ ياسد محبػجبت َبٓ مىحىأه مؼبحت صٔش  .ػتَبٓ مىحىمؼبحت صٔش 

 متغٕهش دس وظهش   12/4×10-2تب  64/1×10-5اص  تًانٓ مسا  ٓمىحىمقذاس مؼبحت صٔش دس مثبل ايل 

 متغٕش دس وظش گشفت. 12/5×10-2تب  6/2×10-5اص  تًانٓ مگشفت. أه مقذاس سا دس مثبل ديم وٕض 

 هرتَط یّا تحثٍ  ّا ةیضرتحلیل حساسیت تِ خطای 

مقبدٔش مختوف خغب اعبفٍ ي کم ؿذٌ اػهت تهب   دس مثبل ديم خشٔبن  َْب تٔعشدس أه ثخؾ ثٍ 

ذ ثًد کٍ محبػهجٍ ي  حؼبػٕت ثٍ أه مؼىب خًاَتحوٕل مـبَذٌ ؿًد. تأثٕش أه خغبَب دس وتبٔح 

متغٕشَهبْ مؼهتقل   تب چٍ حهذ ثهٍ مقهبدٔش     ؿذٌٓ ىٕث ؾٕپسفتبسْ کٍ ثشاْ ػٕؼتم  ثشآيسد ؿًد

 دسكذ كًست گشفتٍ اػت. 10تحوٕل حؼبػٕت أه ثخؾ ثب خغبْ حؼبع اػت. 

 ٌاسایی هکاى هٌثع آلایٌذُهثال دٍم: تحلیل حساسیت خطای ضریة سرعت در ش .4جذٍل 

V ّا ةیضرخطای  V 20% V V 10% V V V 10% V V 20% 
S(m) 4018 4015 4016 4013 4019 

 

 ی شذت هٌثعسرعت در تازیات ضریةتحلیل حساسیت در خطای هثال دٍم: ًوَدارّای  .7شکل 
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 تحلیل حساسیت خطای ضریة پراکٌذگی در شٌاسایی هکاى هٌثع آلایٌذُ: هثال دٍم .5جذٍل 

D ّا ةیضرخطای  D 20% D D 10% D D D 10% D D 20% 
S(m) 4020 4018 4016 4014 4017 

 

 : ًوَدارّای تحلیل حساسیت در خطای ضریة پراکٌذگی در تازیاتی شذت هٌثعهثال دٍم .8شکل 

ثٕش خغبْ عشٔت ػشػت ي عشٔت پشاکىهذگٓ تهأ   ؿًدٓ ممـبَذٌ  ثبیعًس کٍ دس وتبٔح  َمبن

سا تبثغ ؿذت مىجهغ آیٔىهذٌ    ملابن ي تًاوذٓ ممذل  َب تٔعشصٔبدْ دس وتبٔح وذاسد ي ثب تغٕٕش أه 

 .کىذ ٓىٕث ؾٕپدسػت 

 کارٍى( ۀرٍدخاًهَردی  ۀهطالعکارترد هذل تازگشتی در شرایط ٍاقعی )

ک أه مذل دس ؿىبػبٔٓ مىجغ آیٔىذٌ دس ٔه  ْشٕکبسگ ثٍ ،اَذاف پظيَؾ حبعش هٔتش مُمٔلآ اص 

کٕفٕهت ؿهٕمٕبٔٓ    ّحبكل اص پبسامتشَبْ مبَبوه  َْب دادٌ صمٕىٍ،ياقؼٓ اػت. دس َمٕه  ّسيدخبو

 .(15 )ؿهلال  تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىذٌ قهشاس گشفهت   ػىًان ثٍآة سيدخبوٍ کبسين دس أؼتگبٌ اًَاص 

 10کٕوهًمتش دس ثبیدػهت أؼهتگبٌ اَهًاص ي      5 ،کٕوًمتش 15ثٍ عًل  ْا ثبصٌگـتٓ ثشاْ مذل ثبص

ٍ   گشفتٍدس سيدخبوٍ کبسين اودبم أؼتگبٌ اًَاص  دػت هٕٔپبوًمتش دس کٕ  اػت. مـخلهبت سيدخبوه

 :اػتؿشح صٔش  ثٍ متًػظ كًست ثٍ
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 کارٍى ۀرٍدخاًاز  یا تازُهشخصات  .6جذٍل 

 

 
 :اػتصٔش  كًست ثٍدسكذ خغب  10ثب بن صم-غوظت َْبٓ مىحى

 

شاّذ، ب( ًقطۀ ، الف( اٍلیي (درصذ خطا 10شاّذ )تا اعوال  ًقاط زهاى در-غلظت یهٌحٌ .9شکل 

شاّذ.ًقطۀ دٍهیي   

متهشْ   5035، ملاهبن مىجهغ آیٔىهذٌ دس    ثهبی ت صمبن دس مغبل-غوظت َْبٓ مىحىثب تًخٍ ثٍ 

 :دؿًٓ مدس ادامٍ تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىذٌ ثبصٔبثٓ  ؛ؿًدٓ معًل سيدخبوٍ محبػجٍ 

 

(رصذ خطاد 10)تا اعوال  هٌثع آلایٌذُ تا استفادُ از تٌظین درجِ صفر ۀهحاسثًتایج  .10 شکل  

 10دس حبلت يخًد خغهبْ  ملابن ي تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىذٌ  ،ؿًدٓ ممـبَذٌ  کٍ عًس َمبن

 :اػتصٔش  كًست ثٍٓ وتبٔح کمّ ّمقبٔؼخذيل ثب دقت قبثل قجًلٓ محبػجٍ ؿذٌ اػت. دسكذ 

s
R( )1 m

s
D( )

2
 m

s
V ( ) l(m) b(m) S(m) a(m) 

0 65 6/0 15000 12000 5000 2000 

 )ة( )الف(
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 درصذ خطا 10خطا در حالت  یّا شاخص .7جذٍل 

 ٪10 شاخص/ضریة

)%(R
2 10/99 

)%(MRE 24/13 

 19/0 

 

دسكهذ   10ثب يخًد اػمهبل   MREي R2َْب ؿبخق، دَذٓ موـبن  7کٍ خذيل  گًوٍ َمبن

شد دسػهت مهذل   ػمولاه  ِدَىهذ  وـهبن کهٍ أهه    دَىهذ ٓ مخغب ثبص َم وتبٔح قبثل قجًلٓ سا وـبن 

 .اػتؿذٌ دس حبلت ياقؼٓ حبکم ثش سيدخبوٍ  اسائٍ

 یریگ جِیًت

فؼبلٕت ي  ملابن، صمبندي وقغٍ اص سيدخبوٍ،  صمبن دس-ظتدس پظيَؾ حبعش ثب ثشداؿت مىحىٓ غو

دس سيدخبوهٍ ثهذين داؿهته     کبسأه . آمذ دػت  ثٍوبمـخق دس سيدخبوٍ  ِجغ آیٔىذتبثغ ؿذت مى

دس مىجهغ آیٔىهذٌ    ّتخوٕه تقشٔجهٓ   محذيدِداوؼته ثب ي تىُب ص مىجغ ٓ ااعتػبت پٕـٕى گًوٍ چَٕ

 ّمؼبدله ٔبفته تبثغ ؿذت مىجغ آیٔىهذٌ ثهب اػهتفبدٌ اص ٔهک     . گشفتچبسچًة کبمتً سٔبعٓ اودبم 

ٍ ػپغ ثهب   گشفت؛اوتگشالٓ اودبم  اوتگشالهٓ، دػهتگبٌ مؼهبدیت خغهٓ ثهب       ّمؼبدله  ْػهبص  گؼؼهت

دًُیت دػتگبٌ تـلإل دادٌ ؿذ. ثب تًخٍ ثهٍ ثهذخٕم ثهًدن    م ػىًان ثٍَبْ مىجغ آیٔىذٌ  ؿذت

أه مذل . ؿذاػتفبدٌ  ؿذٌ مٕتىظدػتگبٌ حبكل، ثشاْ حل آن اص سيؽ حذاقل مدزيسات خغٓ 

ثشداؿهت دادٌ   کٍ اصآودب. ؿذمختوف ثب حبلت دقٕق اسصٔبثٓ  ؿذتاثغ ًتًػظ دي مثبل فشعٓ ثب ت

ػهتيٌ  اص حل مؼهتقٕم   آمذٌ  دػت ثٍ َْب دادٌثٍ دس أه پظيَؾ  ،دس سيدخبوٍ ثب خغب َمشاٌ اػت

َمچىٕه حقٕق دس أه ت. ؿذدسكذ َم اػمبل  10دسكذ ي  5خغبْ ثش حبلت ثذين اػمبل خغب، 

ياسد ؿذ تب خغبْ حبكل دس وتبٔح ؿىبػهبٔٓ ملاهبن ي ثبصٔهبثٓ تهبثغ      خغب ،خشٔبن َْب تٔعشثٍ 

 َهب  تٔعهش ذل حؼهبع ثهٍ خغهبْ    وتٕدٍ وـبن داد کٍ أه م .ؿذت مىجغ آیٔىذٌ مـبَذٌ ؿًد

وتٕدٍ گشفت کهٍ أهه مهذل     تًانٓ مپٕـٕه  َْب ثخؾدس  آمذٌ  دػت ثٍثب تًخٍ ثٍ وتبٔح  .ؼتٕو

ٍ  اصآودهب  دس سيدخبوٍ ثپهشداصد ثٍ ؿىبػبٔٓ ي ثبصٔبثٓ مىجغ آیٔىذٌ وبؿىبختٍ  ٓخًث ثٍقبدس اػت   که

مهذل ثبصگـهتٓ مهزکًس     ،ٕذمُم سػه  ّوتٕدفشعٓ ثٍ أه  َْب مثبلثب اػتفبدٌ اص  فقظ تًانٓ وم

وتهبٔح   .کبسين ثشسػٓ ي وتبٔح ثب حبلت ياقؼٓ مقبٔؼٍ ؿهذ  ّسيدخبواص  ْا ثبصٌمًسدْ دس  كًست ثٍ

 .اػتحبکٓ اص تًاوبٔٓ أه مذل دس حبلت ياقؼٓ سيدخبوٍ وٕض 
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