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 چکیذُ

 ـ یٷٳبسیـ٥ ٦ یـز ٲٹ٢ٗ یـیٵ سٗ یؾـٷش  یؿـشٱ ثب ټـسٜ ٚٯجـٻ ثـط ٲكـ٧لار ٲٹػـٹز زض ؾ      یآٶ یٷٳبسی٦٥ یزٲٹ٢ٗ ییٵقج٧ٻ سٗ یشٱاٮ٫ٹض  یآٶ

ٗ  یثـطا  یـس ػس یشٳیاٮ٫ـٹض  یٲ٣بٮـٻ ٲٗطٞ ـ  یـٵ زض ا یقسٺ اؾز. ټسٜ انـٯ  یؼبزا  ـ یٷٳبسیـ٥ ٦ یـز ٲٹ٢ٗ یـیٵ قـج٧ٻ س ز٢ـز   یفٸ اٞـعا  یآٶ

 ټـبی   یٳبٶـسٺ ثب٢ ؾـذؽ  اٶؼبٰ قٹز. یسدطزاظـ َٹ٬ ثٯٷس ثب یشٱقج٧ٻ اٮ٫ٹض یذُٹٌ ٲجٷب ثطای. زض اثشسا، ثبقس  یٲ یحبرسهح یبثی  زضٸٴ ثرف

 یٲٗٳـٹٮ  یؼٷیـ٩ ٸ ٦ط یذُ ـ ټبی  ثب ٶبٰ یبثی-زٸ ضٸـ زضٸٴ ی. زض ازاٲٻ ثٻ ٲٗطٞقٹٶس  یٲ ی٥ټط ذٍ ٲجٷب س٧ٟ یثطا یٸ سطٸدؿٟط یٹٶؿٟطی

ٸ  ی٦٥لاؾ ـ یشٱزٸ اٮ٫ـٹض  ی. ؾذؽ ثٻ ٲٗطٞقٹٶس  ٲی   یبثی  ٲٹضزٶٓط زضٸٴ یضاؾشب یثطا یٸ سطٸدؿٟط یٹٶؿٟطی ټبی  یٳبٶسٺ. ثب٢قٹز یٲ دطزاذشٻ

 یحبرقسٺ زض ٢بٮت سهـح  یبثی  زضٸٴ ټبی  یٳبٶسٺثب٢ ی٦،٥لاؾ یشٱ. زض اٮ٫ٹضقٹز  یدطزاذشٻ ٲ یآٶ یٷٳبسی٦٥ یزٲٹ٢ٗ ییٵقج٧ٻ سٗ یثطا یسػس

 سٟبيـٯی   یـط ٚ یثـٻ ٲكـبټسار ٲؼـبظ    یحبرسهـح  یـٵ ا یس،ػس یشٱٲطسجٻ اٸ٬ اٖٳب٬ قسٺ اٲب زض اٮ٫ٹض یثب ٖلاٲز ٲ٧ٗٹؼ ثٻ ٲكبټسار سٟبيٯ

 یؼیٷـ٩ ٸ ٦ط یذُ ـ یـبثی   ٲص٦ٹض دطزاذشـٻ ٦ـٻ زض آٴ اظ زٸ ضٸـ زضٸٴ   یشٱٖٳٯ٧طز زٸ اٮ٫ٹض یؿٻثٻ ٲ٣ب یغ،. زض ثرف اٸ٬ ٶشبقٹٶس  یٲ اٖٳب٬

اظ  یآٲـسٺ حـب٦   زؾـز  غ ثـٻ یٲحبؾجٻ قـسٺ اؾـز. ٶشـب    یبٶؽثط اؾبؼ سبثٕ ٦ٹاض یٲٗٳٹٮ یؼیٷ٩ضٸـ ٦ط یٷؼب. زض اقٹز  یاؾشٟبزٺ ٲ یٲٗٳٹٮ

 ـ یٷٳبسیـ٥ ٦ یزٲٹ٢ٗ ییٵقج٧ٻ سٗ یسػس یشٱثٹزٴ اٮ٫ٹض ثطسط ٶؿـجز ثـٻ    یٖٳٯ٧ـطز ثٽشـط   یٲٗٳـٹٮ  یؼیٷـ٩ ضٸـ ٦ط یٵاؾـز. ټٳچٷ ـ  یآٶ

ثـط   یٲٗٳـٹٮ  یؼیٷـ٩ اظ ضٸـ ٦ط یسػس یشٱزض اٮ٫ٹض یحبرسهح یبثی  ز٢ز ثرف زضٸٴ یفثب ټسٜ اٞعا یغ،زاضز. زض ثرف زٸٰ ٶشب یذُ ضٸـ

   یـبثی . ثـب اٶؼـبٰ اضظ  قـٹز   یاؾشٟبزٺ ٲ ـ یٸ ٪ٹؾ ییٶٳب ی،٦طٸ یسبثٕ اظ ؾٻ ٲس٬ سؼطث یٵٲحبؾجٻ ا ی. ثطاقٹز  یاؾشٟبزٺ ٲ ٶٳب  ییطاؾبؼ سبثٕ سٛ

 یـس ػس یشٱاٮ٫ـٹض  ی،ٲـس٬ ٪ٹؾ ـ  یـبثی  زضٸٴ یحبرثـب اؾـشٟبزٺ اظ سهـح    .قـٹز  یاٶشربة ٲ ـ یٲس٬ سؼطث یٵثٻ ٖٷٹاٴ ثٽشط یٲس٬ ٪ٹؾ ی،آٲبض

ٛ   زټس  یٲ ثرف زٸٰ ٶكبٴ یغ. ٶشبقٹز  یٲؼسزا ٲحبؾجٻ ٲ یآٶ یٷٳبسی٦٥ یزٲٹ٢ٗ ییٵسٗ قج٧ٻ سـبثٕ   یثـٻ ػـب   ییطٶٳـب ٦ٻ اؾـشٟبزٺ اظ سـبثٕ س

 ثٽجٹز زټس. یكشطزضنس ث 24ٸ  73، 50ٲٹضزٶٓط ثٻ اٶساظٺ  یضا زض ضاؾشب یٸ اضسٟبٖ یقط٢ ی،قٳبٮ ټبی  ز٢ز ثطآٸضز ٲٹٮٟٻ سٹاٶس  یٲ یبٶؽ٦ٹاض
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  دٍم ضوارُ   ال پٌجنس

 هقذهِ -1

اٮ٫ٹضیشٱ قج٧ٻ سٗیـیٵ ٲٹ٢ٗیـز آٶـی    ټبی اذیط  زض ؾب٬

ٲٷٓٹض ٚٯجٻ ثط ٲك٧لار ٲطثـٹٌ   ثٻ( RTK 1) ٦یٷٳبسی٥

 2ٲٹ٢ٗیز ٦یٷٳبسیـ٥ آٶـی  ټبی ؾٷشی سٗییٵ  ثٻ ؾیؿشٱ

حـب٬ سٹؾـٗٻ ٸ ٪ؿـشطـ ثـٹزٺ اؾـز. ثـب سٹػـٻ ثــٻ         زض

ټبی ثـیٵ   زض ٞبنٯٻ RTKټبی ؾٷشی  ٲحسٸزیز ؾیؿشٱ

٦یٯـٹٲشط ذُبټـبی ٸاثؿـشٻ ثـٻ      15ایؿش٫بټی ثیكشط اظ 

ٲؿــیط اظ ٢جیــ٭ ذُبټــبی یٹٶؿــٟطی ٸ سطٸدؿــٟطی     

شٹاٶٷس ثٻ َطظ چكٳ٫یطی ز٢ز سٗییٵ ٲٹ٢ٗیـز ضا  ْ ٲی

سٜ ٚٯجٻ ثط ایٵ ذُبټب اؾـشٟبزٺ اظ  ټ ثب .]1[٦بټف زټٷس

ی٥ قج٧ٻ ثـٻ ػـبی سٷٽـب یـ٥ ایؿـش٫بٺ ٲطػـٕ اػـبظٺ        

ٲسٮؿبظی ذُبټبی یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی ضا زض ٲٷ٣ُـٻ  

ټـبی ثـیٵ    ذٹاټس زاز ٦ٻ ایٵ ثٻ ٲٗٷی اؾشٟبزٺ اظ َـٹ٬ 

ایؿش٫بټی ثٯٷسسط ٶؿـجز ثـٻ حبٮـز ذـٍ ٲجٷـبی سـ٥       

ــی ــٻ]2[ثبقــس ٲ ــ٭ ټٳــیٵ . ث  ج٧ٻاٮ٫ــٹضیشٱ قـ ـ زٮی

 ٲك٧لار ثط ٚٯجٻ ټسٜ آٶی ثب ٦یٷٳبسی٥ ٲٹ٢ٗیز سٗییٵ

 آٶی ٦یٷٳبسی٥ ٲٹ٢ٗیز ؾٷشی سٗییٵ ؾیؿشٱ زض ٲٹػٹز

ټـبی ٲرشٯـٝ    ثـطای ٲُبٮٗـٻ س٧ٷیـ٥    .اؾز قسٺ ایؼبز

سـٹاٴ ثـٻ ٦ـبٶٵ ٸ    سٗییٵ ٲٹ٢ٗیز ثط اؾـبؼ قـج٧ٻ ٲـی   

. ٪ٟشٷی اؾـز ٦ـٻ   ]3[( ٲطاػٗٻ ٦طز 2001) 3ٞشٹدٹٮؽ

ــطای  ــطزاظـ َــٹ٬ ثٯٷــس ث ــٻ د ــبض اٸ زض ایــٵ ٲ٣بٮ ــیٵ ث ٮ

ــب ــطٰ ث ــعاض ٲشٯــت اؾــشٟبزٺ اظ ٶ اٶؼــبٰ قــسٺ اؾــز.  4اٞ

ٲٷٓٹض دطزاظـ َـٹ٬ ثٯٷـس زض قـج٧ٻ اظ     ٲ٣بٮٻ ثٻ ایٵ زض

 5ٲٗــبزلار ٲؿــش٣٭ اظ یٹٶؿــٟط ٸ ٲكــبټسار ٶــٹاض دٽــٵ

زٮیـ٭ سـبطیط ٖٳـسٺ یٹٶؿـٟط ثـط       ثـٻ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾـز.  

ټب  ټبی ثٯٷس نحیح قسٴ اثٽبٰ ټبی ٞبظ زض َٹ٬ اثٽبٰ ح٭

ٰ    زچبض ٲك٧٭ ٲی ټـب ٸ اؾـشٟبزٺ اظ    قٹز. ثـب سؼعیـٻ اثٽـب

سـٹاٴ ٲكـ٧٭ نـحیح ٶجـٹزٴ     ٲكبټسار ٶـٹاض دٽـٵ ٲـی   

ٞبظټب ضا ثٻ آؾبٶی ح٭ ٦طز. ٖلاٸٺ ثط آٴ اؾـشٟبزٺ اظ   اثٽبٰ

                                                           
1 Network Real Time Kinematic (NRTK) 
2 Real Time Kinematic (RTK) 
3 Cannon and Fotopoulos 
4 MATrix LABarotary (MATLAB) 
5 Wide lane observations 

ــبضی اظ  ــبټسار ٖــــ ــٟط ٲكــــ ــجت  6یٹٶؿــــ ؾــــ

 قٹز. ٲكبټسار ٞبظ ٲی سٗساز ٦بټف

ټبی ثٯٷس  ٶحٹٺ دطزاظـ َٹ٬ زض ثرف زٸٰ ٲ٣بٮٻ ثٻ

ټبی ثٯٷس ٲ٣بزیط  َٹ٬دطزاذشٻ قسٺ اؾز. زض 

آیٷس. نحیح زض ٲی نٹضر ثٻ  ٞبظټبی ثطآٸضز قسٺ  اثٽبٰ

( 2000) 7سٹاٴ ثٻ ٲ٣بٮٻ چٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ایٵ ضاثُٻ ٲی

ٖٷٹاٴ  . زض ثرف ؾٹٰ، ایؿش٫بټی ضا ثٻ]4 [ٲطاػٗٻ ٦طز

ټبی  اٶشربة ٦طزٺ ٸ ثب٢یٳبٶسٺ 8ایؿش٫بٺ ٲطػٕ انٯی

ؿجز یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی ټط ایؿش٫بٺ ٲطػٕ ٶ

قٹٶس. زض ثرف چٽبضٰ، ایؿش٫بٺ س٧ٟی٥ ٲی ایٵ ثٻ

یبثی ذُی ٸ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗطٞی زٸ ضٸـ زضٸٴ ثٻ

اؾز.  یبثی سهحیحبر دطزاذشٻ قسٺثطای زضٸٴ 9ٲٗٳٹٮی

ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ زض ایٵ ثرف ثط زٸ ٲجٷب، ی٧ی ثط اؾبؼ 

)ثط اؾبؼ ٧ٖؽ ٞبنٯٻ( ٸ زی٫طی  سبثٕ ٦ٹاضیبٶؽ

10ٶٳباؾبؼ سبثٕ سٛییط ثط
ٸ ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز.  سٹيیح  

زض ثرف دٷؼٱ، ثٻ ٲٗطٞی زٸ اٮ٫ٹضیشٱ ایؿش٫بٺ ٲطػٕ 

VRSٲؼبظی )
ټبی ٦لاؾی٥ ٸ ػسیس ( ثب ٶب11ٰ

سهحیحبر  VRSقٹز. زض ضٸـ ٦لاؾی٥  ٲی دطزاذشٻ

زضٸٶیبثی قسٺ ثٻ ٲكبټسار سٟبيٯی ٲطسجٻ اٸ٬ ایؿش٫بٺ 

قٹز.  ٲطػٕ انٯی ثب ٖلاٲز ٲ٧ٗٹؼ اٖٳب٬ ٲی

ایؿش٫بٺ ٲطػٕ انٯی  ،VRSاٮ٫ٹضیشٱ ػسیس  زض

اؾشٟبزٺ اظ س٧ٷی٥ ؾبذز ٲكبټسار ٲؼبظی  ثب

سطیٵ ٞبنٯٻ ای زٮرٹاٺ زض ٦ٹسبٺثٻ ٶ٣ُٻ 12ٚیطسٟبيٯی

ٲٷش٣٭ قسٺ ٸ سهحیحبر  ٲٳ٧ٵ اظ ایؿش٫بٺ ؾیبض

ٺ زض ؾُح سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ ثب زضٸٶیبثی قس

ٹؼ ثٻ ٲكبټسار ٲؼبظی ٲص٦ٹض ٲ٧ٗ ٖلاٲز

ی حبن٭ اظ ثرف قكٱ، ٶشبیغ ٖسز قٹٶس. زض ٲی اٖٳب٬

زض زٸ ثرف اضائٻ قسٺ اؾز. سٹيیحبر ٞٹ٠ 

اٸ٬، ثٻ اٶؼبٰ ٲ٣بیؿٻ ٲیبٴ زٸ اٮ٫ٹضیشٱ  ثرف زض

                                                           
6 Ionospheric free observations 
7 Chen et al. 
8 Master reference station 
9 Ordinary Kriging 
10 Variogram Function 
11 Virtual Reference Station 
12 Zero difference virtual observations 
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 ۶ 

 باا اساتفادُ...   يهزجع هجااس  يستگاُا يتنالگَر ساسي¬يٌِْب
 يوىَييس يزياه عليزضا سادُ،¬اردلاى هله ي،هال عسگز

 

یبثی اؾبؼ زٸ ضٸـ زضٸٴ ثط ٦VRSلاؾی٥ ٸ ػسیس 

اؾبؼ سبثٕ ٦ٹاضیبٶؽ  ذُی ٸ ٦طیؼیٷ٩ ثط

ټسٜ اٞعایف ز٢ز  اؾز. زض ثرف زٸٰ ثب قسٺ دطزاذشٻ

ثٻ  VRSیبثی سهحیحبر زض اٮ٫ٹضیشٱ ػسیس  زضٸٴ

ٲحبؾجٻ ٲؼسز ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی ثط اؾبؼ سبثٕ 

سٛییطٶٳب ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾٻ ٲس٬ سؼطثی ٦طٸی، ٶٳبیی ٸ 

٪ٹؾی ثطای ضاؾشبی ٲٹضزٶٓط دطزاذشٻ قسٺ اؾز. 

 ٲٷٓٹض اظ ضاؾشبی ٲٹضزٶٓط زض ایٵ ٲ٣بٮٻ، ٲٹ٢ٗیز ٦بضثط

ثبقس.  زض قج٧ٻ ٶؿجز ثٻ ایؿش٫بٺ ٲطػٕ انٯی ٲی

ټبی ؾٻ ٲس٬ یط ثب٢یٳبٶسٺسٹػٻ ثٻ اذشلاٜ ٲ٣بز ثب

سؼطثی ٦طٸی، ٶٳبیی ٸ ٪ٹؾی ثب ٲس٬ ٲكبټساسی، ٲسٮی 

ر ٸ ٦1ٻ اٶحطاٜ ٲٗیبض، ذُبی ػصض٦ٳشطیٵ ٲطثٗب

سط ثبقس، آٴ ثٻ نٟط ٶعزی٥ 2ٲیبٶ٫یٵ ذُبی ٲُٯ١

قٹز. ثب ٖٷٹاٴ ٲس٬ سؼطثی ٲٷبؾت اٶشربة ٲی ثٻ

سٗییٵ ٲٹ٢ٗیز  VRSٲحبؾجٻ ٲؼسز اٮ٫ٹضیشٱ ػسیس 

٪یطز.  ٲی سؼطثی اٶشربة قسٺ اٶؼبٰ اؾبؼ ٲس٬ ثط

یبثی زضٸٴ ٲ٣بیؿٻ ٶشبیغ حبن٭ اظ ضٸـ یز ثٻبٶٽ زض

اثٕ ٦ٹاضیبٶؽ ٸ سٛییطٶٳب ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی ثط اؾبؼ سٹ

قٹز. زض ثرف آذط ایٵ ٲ٣بٮٻ، دیكٷٽبزاسی ٲی دطزاذشٻ

 اضائٻ ذٹاټس قس. VRSزض ظٲیٷٻ ثٽجٹز اٮ٫ٹضیشٱ ػسیس 

 یهَاد ٍ سٍؽ تشسػ -2

٦ٹسبٺ ثط ٲٗبزلار ٲؿش٣٭ اظ  یثرف ثٻ ٲطٸض یٵزض ا

 سطیٵ ٖٷٹاٴ ٲٽٱ ثٻ یٹٶؿٟطٲٷٓٹض حصٜ اطط  ثٻ یٹٶؿٟط

قس.  ذٹاټس ثٯٷس دطزاذشٻ ټبی ذُب زض َٹ٬ یؼبزٲٷجٕ ا

زٸ٪بٶٻ ثٻ  یسٟبيٯ بزٮٻ ٲكبټسٺ ٞبظ ٲٹع حبٲ٭ زض ٞطٰٲٗ

 ذٹاټس ثٹز: (1ضاثُٻ )ق٧٭ 

 (1ضاثُٻ )

         
  

   ϕ
  

  
   

     
            

  
       

    

                                                           
1 Root Mean Square Error (RMSE) 
2 Mean Absolute Error (MAE) 

زلاٮز ثط   B ٸ Aزض ضاثُٻ ٞٹ٠ ٶٳبزټبی 

زلاٮز ثط  ,j kٲطػٕ ٸ ٶٳبزټبی  ټبی ایؿش٫بٺ

ٶٳبز سط٦یجبر سٟبيٯی     ٶٓط زاضٶس. ټبی ٲٹضز ٲبټٹاضٺ

𝜙  زٸ٪بٶٻ، 
  

  

      ٲكبټسار سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ،  
   

     اثٽبٰ ٞبظټبی نحیح ٲكبټسار سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ، 
   

      ٞبنٯٻ ټٷسؾی سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ، 
  

       ٸ 
ٶیع    

ٶٳبز سبذیطار یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ 

ٞبظ ٲؿش٣٭ اظ یٹٶؿٟط زض حبٮز اؾشبٶساضز  اثٽبٰ ثبقٷس.ٲی

 قٹز: ٲی سٗطیٝ (2ضاثُٻ )نٹضر  ثٻ

         ( 2ضاثُٻ )
     

 

  
    

      
     

 

  
    

     

ثٻ سطسیت ثطاثط ثب اثٽبٰ ٞبظټبی    ٸ    ٦ٻ زض آٴ 

)ٲكبټسار ٞبظ ٲٷُج١ ثط    ٸ    ٲطسجٍ ثب 

(    ٸ   ټبی ٸ َٹ٬ ٲٹع    ٸ   ټبی  ٞط٦بٶؽ

ټبی ثٯٷس ٸ قطایٍ زض َٹ٬   ثبقٷس. دبضاٲشط  ٲی

نحیح  نٹضر ثٻ  ٪بٺ ټیچٶبٲؿبٖس یٹٶؿٟطی 

ٲبٶس. ثٷبثطایٵ اثٽبٰ ٞبظ ٲكبټسٺ ٶٹاض دٽٵ  ٶٳی ثب٢ی

 قٹز:سٗطیٝ ٲی( 3( ٲُبث١ ضاثُٻ )   )

                         (      3ضاثُٻ )

(، 2( زض ضاثُٻ )3اظ ضاثُٻ )   ثب ػبی٫صاضی دبضاٲشط 

( ثط حؿت دبضاٲشطټبی   اثٽبٰ ٞبظ ٲؿش٣٭ اظ یٹٶؿٟط)

 :((4)ضاثُٻ ) ایؼبز ذٹاټس قس   ٸ     

          (             4ضاثُٻ )
  

     
            

ټـبی ٲـطسجٍ ثـب     َـٹ٬ ٲـٹع      ٸ      زض ایـٵ ضاثُـٻ   

ثبقــٷس.  ٲــی3ٲكــبټسار ٶــٹاض دٽــٵ ٸ ٶــٹاض ثبضیــ٥    

( ٲكبټسٺ ٲؿـش٣٭ اظ  4سٹاٴ ټٳبٶٷس ضاثُٻ ) ٲی ټٳچٷیٵ

 سٗطیٝ ٦طز: (5ضاثُٻ )یٹٶؿٟط ضا ثٻ ٞطٰ 

    (                 5ضاثُٻ )
     

 

  
    

      
     

 

  
    

      

( 1( زض ضاثُٻ )5ٸ  4زض ٶٽبیز ثب ػبی٫صاضی ضٸاثٍ )

ٲٷٓٹض  سٹاٴ سط٦یت ذُی ٲٷبؾت ثٻ ٲی

                                                           
3 Narrow lane observations 
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 ۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  دٍم ضوارُ   ال پٌجنس

ضا ایؼبز ٦طز. ثطای ٲكبټسٺ  اٸ٬ یٹٶؿٟط ٲطسجٻ اطط حصٜ

سٹاٴ ثٻ ٦شبة ټبٞٳٵ سط٦یت ذُی، ٲی اطجبر ایٵ ٶحٹٺ

 .]5[( ضػٹٔ ٦طز 2008ٸ ټٳ٧بضاٴ )

 دٍگاًِ یتفاظل یحاتتصح یکتفک یتنالگَس -3

ثٻ زٮی٭ آٶ٧ٻ اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزلار ٲؿش٣٭ اظ یٹٶؿٟط 

ضا ثٻ ٶهٝ ٲیعاٴ ٸا٢ٗی ذٹز  ٲكبټسار اٸٮیٻ

٦ٻ اظ ٲكبټسار اٸٮیٻ ٞبظ زټس، ثٽشط اؾز  ٲی ٦بټف

ثطای ازاٲٻ ٦بض اؾشٟبزٺ قٹز. زض ایٵ ٲطحٯٻ ثٻ س٧ٟی٥ 

ټبی یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی ثطای ټط ذٍ ٲجٷب  ثب٢یٳبٶسٺ

ٶؿجز ثٻ ایؿش٫بٺ ٲطػٕ انٯی زض ټط زٸ ثبٶس ٞط٦بٶؽ 

L1  ٸL2 قٹز. ٲكبټسار ٞبظ سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ  دطزاذشٻ ٲی

زٮی٭  ثبقٷس. ټٳچٷیٵ ثٻ ٲٗٯٹٰ ٲی اظ ٢ج٭ (1ثٷبثط ضاثُٻ )

ټبی ٲطػٕ ٸ  ٲٗٯٹٰ ثٹزٴ ٲرشهبر ایؿش٫بٺ

ټبی ٲساضی  ټب اظ َطی١ ٞبی٭ ٲرشهبر ٲبټٹاضٺ ثطآٸضز

     ،  2یب ز٢ی١ 1ٲٷشكطٺ
قٹٶس.  ٶیع ٲٗٯٹٰ ٞطو ٲی   

ٞبظټبی نحیح ٲكبټسار سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ ثب ح٭ اثٽبٰ 

      
ی ٟبيٯٸ سبذیطار یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی س   

نٹضر ػسا٪بٶٻ  ټط ذٍ ٲجٷب ثٻ زٸ٪بٶٻ ثطای

 :((6)ضاثُٻ ) ]7ٸ  6[٪طزز  ٲی س٧ٟی٥

 (6ضاثُٻ )

      
  

 
  

 

  
    

      ϕ
   

  
      ϕ

   

  
     

         
  

          
  

     

ټبی یٹٶؿٟطی ٸ ثط َج١ ضاثُٻ ظیط، ٲؼٳٹٔ ثب٢یٳبٶسٺ

 سٹاٴ ثٻ ق٧٭ ظیط ٶٹقز :سطٸدؿٟطی ضا ٲی

 (7ضاثُٻ )

                         
  

       
    

ټبی یٹٶؿٟطی ثٻ زٮی٭ زاقشٵ زض ایٵ ضاثُٻ ثب٢یٳبٶسٺ

ثب ٶٳبز  ټب اٲٹاع ٲبټٹاضٺ 3ذبنیز دطا٦ٷسٺ ٦ٷٷس٪ی

زٮی٭ ٖسٰ زاضا ثٹزٴ  ټبی سطٸدؿٟطی ثٻٸ ثب٢یٳبٶسٺ      

                                                           
1 Broadcast ephemeris 
2 Precise ephemeris 
3 Dispersive 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.           ثب ٶٳبز  4یزایٵ ذبن

سٹاٴ ثب ػبی٫عیٵ ٦طزٴ ثط َج١ ایٵ اؾشسلا٬ ٲی

( ثٻ ثب٢یٳبٶسٺ سطٸدؿٟطی 7( زض ضاثُٻ )6) ٻضاثُ

 ( زؾز دیسا ٦طز:(9ٸ  8) )ضٸاثٍ

                                (8ضاثُٻ )

 ( 9ضاثُٻ )

                 
  

 (       
  

)  

          
  

   ϕ
  

  
        

  
       

    

 یاتی تصحیحات دسٍى -4

ټبی ٲطػٕ زض زاذ٭  ثب اٞعایف ٞبنٯٻ ثیٵ ایؿش٫بٺ

ټبی یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی ضا  قج٧ٻ، ثب٢یٳبٶسٺ ی٥

٦ٷٷسٺ ٖٷٹاٴ سبطیط٪صاضسطیٵ ٲٷبثٕ ایؼبز ثبیؿز ثٻ ٲی

یبثی ذُبټبی ٲص٦ٹض ٶٓط ٪طٞز. ثطای زضٸٴذُب زض 

ز ذهٹل ػٽز ثٽجٹز سٗییٵ ٲٹ٢ٗیز ٦بضثطاٴ ٲٹػٹ ثٻ

یبثی ٲرشٯٟی سب٦ٷٹٴ ټبی زضٸٴقج٧ٻ، ضٸـ زض

. زض ازاٲٻ ثٻ ٲٗطٞی زٸ ضٸـ ]9ٸ 8 [قسٺ اؾز اضائٻ

 قٹز. یبثی ذُی ٸ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی دطزاذشٻ ٲی زضٸٴ

 سٍؽ خؽی -4-1

ٲس٬ ذُی ٲطػٕ ی٥ قج٧ٻ ثب حسا٢٭ ؾٻ ایؿش٫بٺ ثطای 

ییبثی زضٸٴ قٹز.  سٹنیٝ ٲیظیط  نٹضر ثٻ   5ذُ

 ٲٗطٞی ٦طز. ٸٸثٷب 1995ایٵ ٲس٬ ضا زض ؾب٬  6ٸاٶیٷ٫ط
7 

ثطای ٲسٮؿبظی ذُبټبی  1996ضٸـ ٲص٦ٹض ضا زض ؾب٬ 

ٸاثؿشٻ ثٻ َٹ٬ ٲؿیط ٲبٶٷس ذُبټبی یٹٶؿٟطی ٸ 

 ((10ثُٻ ))ضا :]11ٸ 10،7 [سطٸدؿٟطی ٪ؿشطـ زاز

 

 

 

                                                           
4 Non-dispersive 
5 Linear interpolation 
6 Lambert Wanninger 
7 Gerhard Wubbena 
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 ۹ 

 باا اساتفادُ...   يهزجع هجااس  يستگاُا يتنالگَر ساسي¬يٌِْب
 يوىَييس يزياه عليزضا سادُ،¬اردلاى هله ي،هال عسگز

 

 (10ضاثُٻ )

[
 
 
 
 
 
 

   

   

.

.
      ]

 
 
 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
 

        

        

  
  
  

              ]
 
 
 
 
 

   *
 
 
+  

Vin ټبی ٲٹضز ٶٓط ٲیبٴ  ٲٗطٜ ثب٢یٳبٶسٺ

ٸ    ټبی ٲطػٕ،  انٯی ٸ ؾبیط ایؿش٫بٺ ٲطػٕ ایؿش٫بٺ

اذشلاٜ ٲرشهبر ٲؿُحبسی ثب سٹػٻ ثٻ ایؿش٫بٺ    

٦ٻ ٲؼٽٹلار  b ٸ aدبضاٲشطټبی انٯی ٸ ٲطػٕ 

ضا ٲی سٹاٴ ثب ؾطق٧ٷی ٦ٳشطیٵ ثبقٷس  ٞٹ٠ ٲی ضاثُٻ

دؽ اظ  ثطآٸضز ٦طز. 1نٹضر اد٥ ثٻ اد٥ ٲطثٗبر ثٻ

ټب ضا ثطای  سٹاٴ ثب٢یٳبٶسٺ ٲؼٽٹلار ٲٹضز ٶٓط ٲی ثطآٸضز

 :((11)ضاثُٻ ) یبثی ٦طزضاؾشبی ٲٹضزٶٓط زضٸٴ

                              (11ضاثُٻ )

 سٍؽ کشیجیٌگ هؼوَلی -4-2

ټبی ٲرشٯٟـی ثـطای ٲحبؾـجٻ ٲ٣ـبزیط     َٹض ٦ٯی ضٸـ ثٻ

٦طیؼیٷ٩ ثب سٹػٻ ثٻ ذهٹنیبر آٲبضی ٲٹضز ٶٓط ٸػٹز 

ټب ثط ؾٻ ٶٹٔ ؾبزٺ، ٲٗٳٹٮی سطیٵ ایٵ ضٸـزاضز ٦ٻ ضایغ

قــٹز. زض ایــٵ ٲ٣بٮــٻ ضٸـ ثٷــسی ٲــیٸ ػٽــبٶی َج٣ــٻ

قــسٺ اؾــز. ٶشرــبة ٸ اؾــشٟبزٺ ٦طیؼیٷــ٩ ٲٗٳــٹٮی ا

ٳـٹٮی  ثرف اثشسا ثٻ ٲحبؾجٻ ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗ ایٵ زض

اضیـبٶؽ )ثـط اؾـبؼ ٧ٖـؽ ٞبنـٯٻ(،      اؾـبؼ سـبثٕ ٦ٹ   ثط

دطزاذشـٻ قـسٺ اؾـز.     ثب اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ سٛییطٶٳب ؾذؽ

َــٹض ٦ٯــی ثــط َجــ١  ٲٗٳــٹٮی ثــٻ ضٸـ ٦طیؼیٷــ٩ زض

 ټب ضا ثطآٸضز ٦طز:سٹاٴ ٸظٴ ٲی (12) ضاثُٻ

∑      ̂    (12ضاثُٻ )        
 
           

 اٶس اظ و انٯی زض ٲٗبزلار ٦طیؼیٷ٩ ٖجبضرٞط

 :]29ٸ 28،12[ ((13) )ضاثُٻ

                      (13ضاثُٻ )

                                                           
1 Epoch wise 

 3ٸ یــب ثرــف ســبثٗی 2ٖٷــٹاٴ سطٶــس ثــٻ  زض ایــٵ ضاثُــٻ 

ٖٷـٹاٴ   ثبقس. زض ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳـٹٮی، سطٶـس ثـٻ    ٲی

ٖٷـٹاٴ   ٶیع ثٻ      قٹز. ٲ٣ساضی طبثز زضٶٓط ٪طٞشٻ ٲی

ــبزٞی  ــف سه 4ثر
ــی    ــی ٲ ــس٬ ٲٗطٞ ــٹز ٲ . ]13 [ق

ثطآٸضز٪ط ثٽیٷٻ ثبیس زاضای ذهٹنیبر ٲٽـٱ آٲـبضی    ی٥

 ظیط ثبقس:

 زاقشٵ قطٌ ٶباضیجی -1
ؾبظی  ثٻ ٲٗٷبی ٲیٷیٳٱ5

قسٺ ٦ٻ  اذشلاٜ ٲیبٴ ٲ٣بزیط ٸا٢ٗی ٸ ثطآٸضز

 :]14[قٹز ثیبٴ ٲی (14ضاثُٻ )نٹضر  ثٻ

 (14ضاثُٻ )

 [ ̂          ]   ∑        
 
                 

       (     )           

طبثز ٞطو قٹز،   ثط َج١ ضاثُٻ ٞٹ٠ ا٪ط ٲ٣ساض 

 :((15)ضاثُٻ ) قٹز ٦ٻ ٲی ٶشیؼٻ

 (15ضاثُٻ )

 [ ̂          ]     [∑        
 
      ]     

ټبی ثطآٸضز قسٺ ثطاثط ثب ی٥ زض ٶشیؼٻ ٲؼٳٹٔ سٳبٰ ٸظٴ

 :((16)ضاثُٻ ) ذٹاټس قس

∑               (16ضاثُٻ )      
     

زؾز آیٷس ٦ٻ  ٻای ثبی ٲٹضزٶٓط ثٻ ٪ٹٶٻټٸظٴ -2

 .]15[ثبقٷس  6زاضای ذبنیز ٦ٳشطیٵ ٸاضیبٶؽ

ؾبظی سبثٕ ٦طیؼیٷ٩  ( ثٽیٷٻ14ٸ  13ثط َج١ ضٸاثٍ )

ی ثط ثٻ ٞطٰ  7اؾبؼ ٲٟٽٹٰ ٦ٳشطیٵ ذُبی ٲطثٗ

 :]17ٸ 16[ذٹاټس ثٹز  (17) ضاثُٻ

                                                           
2 Trend 
3 Functional model 
4 Stochastical model 
5 Unbiased condition 
6 Minimum variance condition 
7 Mean Squared Error (MSE) 
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 ۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  دٍم ضوارُ   ال پٌجنس

             (17ضاثُٻ )
     (  ̂     )     [ ̂          ]

 
    ∑        

 
               ]

   

سٹاٴ ٖجبضر زاذ٭  زض ایٵ ٲطحٯٻ ثب زٸ ضٸـ ٲی

 ( ضا ثؿٍ زاز: 17) ثُٻضا

ٹٰ ٧ٖؽ ٞبنٯٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ اؾبؼ ٲٟٽ ثط -1

 ٦ٹاضیبٶؽ سبثٕ

ثط اؾبؼ ٲٟٽٹٰ سٛییطار ٸاضیبٶؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ  -2

 سٛییطٶٳب

سٹاٶس  نٹضر ظیط ٲی ٪ط ٦طیؼیٷ٩ ثٻزض ضٸـ اٸ٬، ثطآٸضز

 :] 15 [((18)ضاثُٻ ) زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز

                    (18ضاثُٻ )
  ∑ ∑     

 
   

 
    (       )             ∑        

 
                

ټبی سٹاٴ ٸظٴ ثٻ ق٧٭ ظیط، ٲی Fثب سٗطیٝ سبثٕ ټسٜ 

 آٸضز زؾز ثٻٲٹضز ٶٓط ضا ثط اؾبؼ سبثٕ ٦ٹاضیبٶؽ 

 :((19)ضاثُٻ )

            (     19ضاثُٻ )
     ( ∑      

   )  

ثبقس. ثب ح٭ ٲؿئٯٻ يطیت لا٪طاٶػ ٲی   زض ایٵ ضاثُٻ 

ټبی ظیط ٲبسطیؽ Fثٽیٷٻ ؾبظی ثطای سبثٕ ټسٜ 

 :((20)ضاثُٻ ) سك٧ی٭ ذٹاټٷس ثٹز ٢بث٭

               (20ضاثُٻ )

(

 
 
 

              
              
              
      

              
      )

 
 
 

(

 
 

  

  

 
  

 )

 
 

 

(

 
 

   

   

 
   

 )

 
 

  

 :((21)ضاثُٻ ) ٞطو قٹز ٦ٻزض ازاٲٻ ا٪ط 

                          (21ضاثُٻ )

  

(

 
 

             

             

             

     
             )

 
 

  

 cثیبٶ٫ط ٦ٹاضیبٶؽ ثیٵ ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ٸ  Cزض ضٸاثٍ ٞٹ٠ 

ثیبٶ٫ط ٦ٹاضیبٶؽ ٲیبٴ ٶ٣ُٻ ٲٹضز ٶٓط ٸ ؾبیط ٶ٣بٌ 

سٹاٴ  ثبقس. ثٷبثطایٵ ثب سك٧ی٭ ضاثُٻ ظیط ٲی ٲٹػٹز ٲی

( ضا ثط اؾبؼ   ٲ٣بزیط ٸظٴ زض ضاؾشبی ٲٹضز ٶٓط )

 :((22)ضاثُٻ ) آٸضز زؾز ثٻ٦ٹاضیبٶؽ  سبثٕ

)        (22ضاثُٻ )
  

 
)  (

   

  
  

)
  

 (
 
 
)  

 ثٻ َٹضی ٦ٻ

            

            (       (  ))               

سطیٵ َٹ٬ ٲٹػٹز زض قج٧ٻ، ثعض٨     ، (20) ضاثُٻزض 

ثبقٷس.  ثطزاض ی٧ٻ ٲی   يطیت ٲ٣یبؼ ٸ    

سٹاٴ  ( ٲی12ټب زض ضاثُٻ ) ػبی٫صاضی ٸظٴ ثب

 ٲٹضز ٶٓط زؾز یبٞز. ٲ٣بزیط ثٻ

زض ضٸـ زٸٰ اظ ٲٟٽٹٲی ثب ٖٷٹاٴ سٛییطٶٳب اؾشٟبزٺ قسٺ 

. ثطای آٶ٧ٻ ٲیعاٴ ټٳجؿش٫ی ثیٵ ٶ٣بٌ ]18 [اؾز

ٲٹػٹز زض قج٧ٻ زض ٞٹان٭ ٲرشٯٝ ٲٹضز ثطضؾی ٸ 

٪طٞشٻ قٹز اظ ایٵ ٲٟٽٹٰ  ٪یطی ٢طاضاٶساظٺ

قٹز. ثٻ ٖجبضر زی٫ط سٛییطٶٳب ثٻ سٛییطار  ٲی اؾشٟبزٺ

اظ ی٧سی٫ط   hٸاضیبٶؽ ثیٵ ػٟز ٶ٣بَی ٦ٻ ثٻ ٞبنٯٻ

قٹز. زض ازاٲٻ ثٻ ٲطٸضی ثط ضٸـ  اٶس ٪ٟشٻ ٲی٪طٞشٻ ٢طاض

ثب ٲٟٽٹٰ سٛییطٶٳب ٸ  ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی، اضسجبٌ آٴ

قٹز. ضاثُٻ انٯی  ټبی سؼطثی دطزاذشٻ ٲی ٲٗطٞی ٲس٬

٦ٻ ثٻ       ,   سٛییطٶٳب ثطای سٳبٰ ػٟز ٶ٣بٌ ٲبٶٷس 

ای ٲكرم ٢طاض زاضٶس اظ ی٧سی٫ط زض ٶبحیٻ hٞبنٯٻ طبثز 

 سٹاٶس سٗطیٝ ٪طزز:ٲی (23ضاثُٻ )نٹضر  ثٻ

 (23ضاثُٻ )

   (              )                     

   ٶٳبز ٖٳٯ٫ط ٸاضیبٶؽ ،  varزض ضاثُٻ ٞٹ٠ ٖجبضر 

ٲٗطٜ سٛییطٶٳب ثطای ػٟز ٶ٣ُٻ ٲٹضز ٶٓط ثب ٞطو 
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 باا اساتفادُ...   يهزجع هجااس  يستگاُا يتنالگَر ساسي¬يٌِْب
 يوىَييس يزياه عليزضا سادُ،¬اردلاى هله ي،هال عسگز

 

ټب ٦ٻ ثٻ سطسیت ثطاثط ثب ٲٗٯٹٰ ثٹزٴ ٲ٣بزیط آٴ

ټؿشٷس. ثط اؾبؼ ٶٓطیٻ ٲبزضٸٴ زض        ,       

، ثطآٸضز٪ط ٶطٲب٬  ، ثب ٞطو طبثز ٪طٞشٵ 1962ؾب٬ 

 :((25ٸ  24)ضاثُٻ ) ]12[ثطای سٛییطٶٳب ٖجبضر اؾز اظ 

      ̂̇          (24ضاثُٻ )
 

      
∑          

  
     

   (25ضاثُٻ )

     {                                

         }  

سٹاٴ ثب ټسٜ سك٧ی٭ ثط َج١ سٹيیحبر ٞٹ٠ ٲی

ٲٗٳٹٮی ٸ ی ٲبسطیؽ ٦طیؼیٷ٩ ټب ٲٹٮٟٻ

 N ثب سٹػٻ ثٻ   ای ٲبٶٷس ٶ٣ُٻ  یبثی زض ٶ٣ُٻ زضٸٴ اٶؼبٰ

ٶ٣ُٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶ٣ُٻ ٲٹػٹز زض ټٳؿبی٫ی آٴ  

زاض زض ٶٓط ٪طٞز. ثب ثؿٍ  نٹضر ٸظٴ سط٦یت ذُی ثٻ

سٹاٴ ٸظٴ سٳبٲی ٶ٣بٌ ضا  ( ٲی17ٖجبضر آذط اظ ضاثُٻ )

 اؾبؼ سبثٗی اظ سٛییطٶٳب ثطآٸضز ٦طز ثط

 ]:18 [(26)ضاثُٻ ) 

 (26ضاثُٻ )

     ∑        
 
               ]

   

 ∑ ∑     
 
   

 
            (  )        

        ∑   
 
            

 ∑         
 
           

   ∑   
 
                ∑ ∑     

 
   

 
            (  )  

    
 

 
∑         

 
     (  )  

   

  
 

 
∑ ∑     

 
   

 
    [         (  )]

  
 ∑      

 
           (  ) ]

   

 :قٹز ( حبن٭ ٲی29ٸ  28، 27ضٸاثٍ ) ٪طٞشٻ قٹز 1( اٲیس ضیبيی26ا٪ط اظ َطٞیٵ آذطیٵ ٖجبضر اظ ضاثُٻ )

              (27ضاثُٻ )
 

 
∑ ∑   

 
      

 
    [        (  )]

 
 ∑   

 
             (  )]

   

         (28ضاثُٻ )
 

 
∑ ∑   

 
      

 
              (  )]  ∑   

 
              (  )]  

[(  )       ]                (29ضاثُٻ )                     

 ٶشیؼٻ ذٹاټس زاز: (30ضاثُٻ )ؾبظی سبثٕ ٦طیؼیٷ٩ ثٻ ٞطٰ  زض ٶشیؼٻ ثٽیٷٻ

                  (30ضاثُٻ )
    [ ̂         ]

 
    ∑ ∑   

 
      

 
        ∑   

 
         

 :((31)ضاثُٻ ) زض ٶٽبیز ٲؿئٯٻ ثٽیٷٻ ؾبظی ثٻ ٞطٰ ٲبسطیؿی ظیط ٢بث٭ سك٧ی٭ اؾز

∑              (31ضاثُٻ )   
 
         ∑ ∑   

 
      

 
            ( ∑      

   )    

               

                  

  

(

 
 
 

              
              
              
      

              
      )

 
 
 

  

                                                           
1 Expectation 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  دٍم ضوارُ   ال پٌجنس

                           (32ضاثُٻ )

سٹاٴ ثٻ ٲ٣بزیط  ( ٲی12ضاثُٻ )ټب زض  ثب ػبی٫صاضی ٸظٴ

 ٲٹضز ٶٓط زؾز یبٞز. 

ؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ سئٹضی ثیبٴ قسٺ زض ٖٳ٭ ثٻ ػبی ا

ټبی سؼطثی ٲرشٯٝ ( ٲی سٹاٴ اظ ٲس24٬ضاثُٻ ) زض

ټبی سؼطثی  سطیٵ ٲس٬ اؾشٟبزٺ ٦طز. ؾٻ ٲس٬ اظ ٲٗطٸٜ

. ]19[ٖجبضر ټؿشٷس اظ ٦طٸی ، ٶٳبیی ٸ ٪ٹؾی 

ټبی ٸاضیبٶؽ ضاٲشط ثٻ ٶبٰټب ثب ثطآٸضز ؾٻ دب ٲس٬ ایٵ زض

سٹاٴ ٲی 3ٸ زاٲٷٻ سبطیط 2، ثیكیٷٻ سبثٕ سٛییطٶٳب1سهبزٞی

ضز ٦طز. دبضاٲشطټبی ش٦ط قسٺ سبثٕ سٛییطٶٳب ضا ثطآٸ

ټبی ٲرشٯٟی ٲبٶٷس سٹاثٕ سؼطثی سٛییطٶٳب، اظ ضاٺ ثطای

 4ټبی ٦ٳشطیٵ ٲطثٗبر آٶبٮیع ٖسزی، سطؾیٱ ٶٳٹزاض، ضٸـ

سٹاٶٷس ثطآٸضز قٹٶس. ضٸاثٍ ثطای ؾٻ ٲس٬ سؼطثی  ٲی

 قٹٶس: ظیط سٗطیٝ ٲی نٹضر ثٻ  ٲص٦ٹض 

 :(33ٲُبث١ ضاثُٻ ) ٲس٬ ٦طٸی

 ( 33ضاثُٻ )

 (   )       (   (
   

 
)     (

   

 
)

 

)  

 :(34ٲُبث٣ٻ ضاثُٻ )ٲس٬ ٶٳبیی 

(   ) (  34ضاثُٻ )       (     (
     

 
))  

 :(35)ٲُبث٣ٻ ضاثُٻ ٲس٬ ٪ٹؾی 

(   ) ( 35ضاثُٻ )       (     (
     

 

  ))  

 sٲٗطٜ ٸاضیبٶؽ سهبزٞی،    زض ټط ؾٻ ضاثُٻ ٞٹ٠ 

ٞبنٯٻ ثیٵ زٸ  hزاٲٷٻ سبطیط ٸ  rثیكیٷٻ سبثٕ سٛییطٶٳب، 

ثبقس. ا٪ط ٶ٣ُٻ )ٞبنٯٻ ثیٵ زٸ ایؿش٫بٺ( زض قج٧ٻ ٲی

س٣طیجی اظ ضٸی ٶٳٹزاض سكریم  نٹضر ثٻ  ایٵ ٲ٣بزیط 

                                                           
1 Nugget 
2 Sill 
3 Range 
4 Least square methods 

ز، دبضاٲشطټبی ٲص٦ٹض ثٻ ق٧٭ ظیط ٢بث٭ ٶٳبیف زازٺ قٹ

 ذٹاټٷس ثٹز:

 
 تغییشًواتاتغ  یپاساهتشّاهؼشفی   :1ؿکل 

ثطای ازاٲٻ ٲحبؾجبر، ی٧ی اظ ؾٻ ٲس٬ سؼطثی ش٦ط قسٺ 

زض ثبلا ثبیس ثٻ ٖٷٹاٴ ٲس٬ سؼطثی ثطسط اٶشربة ٪طزز. 

ثطای ایٵ ٲٷٓٹض زض ٦بضټبی سؼطثی ثٻ َٹض ٲٗٳٹ٬ ثب 

سٹاٴ ٲس٬ سؼطثی ٲٷبؾت ضا آٲبضی ٲیاٶؼبٰ اضظیبثی 

ثب ٲحبؾجٻ اذشلاٜ  .]22ٸ 21،20 [اٶشربة ٦طز

ټبی سؼطثی ټبی یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی ٲس٬ثب٢یٳبٶسٺ

٦طٸی، ٶٳبیی ٸ ٪ٹؾی ثب ٲس٬ ٲكبټساسی ٸ ٲحبؾجٻ 

 ٵیػصض٦ٳشط یذُبدبضاٲشطټبی آٲبضی اٶحطاٜ ٲٗیبض، 

ثی ټب ٲس٬ سؼطثطای آٴ ٲُٯ١ یذُب ٵیبٶ٫یٲطثٗبر ٸ ٲ

ثٻ ٖجبضر زی٫ط، ٲسٮی ٦ٻ  .ٲٷبؾت اٶشربة ذٹاټس قس

دبضاٲشطټبی آٲبضی ٲص٦ٹض ثطای آٴ ثٻ نٟط ٲی٭ ٦ٷس، 

ټبی سؼطثی ثٻ ٲس٬ ثٽشطیٵ اٶُجب٠ ضا زض ٲیبٴ ٲس٬

ٲكبټساسی ذٹاټس زاقز. زض ٖٯٹٰ ٲ٧بٶی ٖلاٸٺ ثط ٞبنٯٻ 

ثیٵ ٶ٣بٌ، ٲٹ٢ٗیز ٸ ػٽز ٶ٣بٌ ٶیع ٶؿجز ثٻ ی٧سی٫ط 

سٹػٻ ٢طاض ٪یطز ٦ٻ زض ایٵ ٲ٣بٮٻ ثٻ سٹاٶس ٲٹضز ٲی

ؾئٯٻ دطزاذشٻ ٶكسٺ اؾز. ثطای ٦ؿت اَلاٖبر  ایٵ

سٹاٴ ثٻ ٲ٣بٮٻ اضی٧ؿٹٴ ٸ ثیكشط زض ایٵ ظٲیٷٻ ٲی

 ؾیؿ٧ب
. دؽ اظ ثطآٸضز ٸظٴ ]23[( ٲطاػٗٻ ٦طز 2000)5

سٹاٴ ٶٓط ٲیثطای ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ، زض ضاؾشبی ٲٹضز

ا ثطآٸضز ی ٸ سطٸدؿٟطی ضټبی یٹٶؿٟطثب٢یٳبٶسٺ ٲ٣ساض

ٶٳبز  uثیبٶ٫ط ایؿش٫بٺ ٲطػٕ انٯی،  n ٦طز. ا٪ط

                                                           
5 Eriksson and Siska 
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ټبی ش٦ط قسٺ ثطای ثب٢یٳبٶسٺ Viؾیبض ٸ  ایؿش٫بٺ

ټبی ٲطػٕ ٶؿجز ثٻ ایؿش٫بٺ ٲطػٕ انٯی ایؿش٫بٺ

ټبی ٲص٦ٹض ثبقٷس، زض ضاؾشبی ٲٹضز ٶٓط ٲ٣ساض ثب٢یٳبٶسٺ

 :((36)ضاثُٻ ) ٖجبضر ټؿشٷس اظ

∑             (36ضاثُٻ )   
   
       

 VRSّای  اػتشاتظی -5

 VRSزض ایٵ ثرف ثٻ سٹيیح زٸ اؾشطاسػی 

 قٹز: ٲی دطزاذشٻ

الگَسیتن تَلیذ هـاّذات هجاصی تفاظـلی   -5-1

 هشتثِ اٍل

ټبی اٸٮیٻ، اٶشربة زض ایٵ ضٸـ دؽ اظ اٶؼبٰ دطزاظـ

ایؿش٫بٺ ٲطػٕ انٯی ٸ س٧ٟی٥ ذُبټبی یٹٶؿٟطی ٸ 

سهحیحبر زض ؾُح سطٸدؿٟطی اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٸ ثٻ سٹٮیس 

قٹز. دؽ اظ آٴ ثٻ اٶؼبٰ سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ دطزاذشٻ ٲی

یبثی ثٻ زٸ ضٸـ ذُی ٸ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی ثطای زضٸٴ

قٹز. ؾذؽ دطزاذشٻ ٲی ضاؾشبی ٲٹضز ٶٓط زض قج٧ٻ

1یبثی ثٻ ٲكبټسار سٟبيٯی ٲطسجٻ اٸ٬سهحیحبر زضٸٴ
 

ٖٷٹاٴ  قٹز. ایٵ ضٸـ ثٻثب ٖلاٲز ٲ٧ٗٹؼ اٖٳب٬ ٲی

 2سٹٮیس ٲكبټسار ٲؼبظی سٟبيٯی ٲطسجٻ اٸ٬اٮ٫ٹضیشٱ 

قٹز. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز سهحیحبر  قٷبذشٻ ٲی

ثبقس. زض یبثی ٲص٦ٹض زض ؾُح سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ ٲی زضٸٴ

ای ٦ٻ زٸ ایؿش٫بٺ ٶٽبیز َج١ ضٸاثٍ ظیط زض ټط ٞبنٯٻ

بض اظ ی٧سی٫ط ٢طاض زاقشٻ ثبقٷس ٲطػٕ انٯی ٸ ؾی

یٹٶؿٟطی ٸ ټبی سٹاٴ ذُبټبی ٶبقی اظ ثب٢یٳبٶسٺ یٲ

ټبی ثٯٷس ثٽجٹز زاز. سطٸدؿٟطی ضا ذهٹنب زض َٹ٬

حبن٭ اظ ایٵ ثٽجٹز زض ثرف ثٗسی ٶٳبیف زازٺ  ٶشبیغ

ٶكبٶ٫ط سهحیحبر       ٸ     ثب ٞطو آٶ٧ٻ  قسٺ اؾز.

قسٺ ټؿشٷس، زض زٸ حبٮز ٲكبټساسی ٸ ثطآٸضز 

 سٹاٴ سك٧ی٭ زاز: ضا ٲی (38ٸ  37) ضٸاثٍ

               (37ضاثُٻ )
  

 (        
  

)  

                                                           
1 Single difference phase observation 
2 Single differenced VRS observations method 

                (38ضاثُٻ )
  

 (        
  

)  

ٲٗبزلار ٲكبټسار ٞبظ زض ؾُح سٟبيٯی ی٫بٶٻ زض 

 (40ٸ  39ضٸاثٍ )سٹاٴ ثٻ ٞطٰ ضاؾشبی ٲٹضز ٶٓط ضا ٲی

 سك٧ی٭ زاز:

 (  39ضاثُٻ )

       
  

      
              

  
       

 (  40ضاثُٻ )

       
  

      
              

  
       

ؾذؽ ٲٗبزٮٻ ٲكبټسٺ سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ ضا سك٧ی٭ ٸ ثب 

یبثی ٦ٻ ٢جلا سٹيیح ٖلاٲز ٲ٧ٗٹؼ سهحیحبر زضٸٴ

قٹٶس. زض زازٺ قسٺ اؾز ثٻ ٲكبټسار ٲص٦ٹض اٖٳب٬ ٲی

ثٻ      یبثی ثب ٶٳبز ضاثُٻ ظیط سهحیحبر زضٸٴ

(( 41)ضاثُٻ )ٲكبټسٺ سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ ظیط  ٲٗبزٮٻ

 اؾز: قسٺ اٖٳب٬

 ( 41ضاثُٻ )

            
  

           
      

              
  

            

ثب ٞطو ایٷ٧ٻ زض ثٽشطیٵ حبٮز، سهحیحبر ثطآٸضز قسٺ 

ټبی ٲٹضز ٶٓط ضا ذٷظی ٶٳبیٷس، زض ثشٹاٶٷس ثب٢یٳبٶسٺ

 :           نبز٠ ذٹاټس ثٹز  (42)ٶٽبیز ضاثُٻ 

 (  42ضاثُٻ )

            
  

           
      

              
    

الگــَسیتن تَلیــذ هـــاّذات ضیشتفاظــلی  -5-2

 هجاصی

اَلاٖـبر اٸٮیـٻ   ٲٷٓـٹض سٹٮیـس ٲكـبټسار ٲؼـبظی اظ      ثٻ

ــٷ٧ؽ   ــبټساسی ضای ــ٭ ٲك ــٹز زض ٞبی ــ٭3ٲٹػ ــبی ، ٞبی ټ

ٲرشهبسی ٲساضی ٲٷشكطٺ یـب ز٢یـ١ اظ اٮ٫ـٹضیشٱ سٹٮیـس     

                                                           
3 The Receiver Independent Exchange Format 

(RINEX) file 
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 ۰0 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  دٍم ضوارُ   ال پٌجنس

ٖٷـٹاٴ اٮ٫ــٹضیشٳی   ثـٻ  1ٲكـبټسار ٚیطسٟبيـٯی ٲؼــبظی  

ســٹاٴ  ػسیــس زض ظٲیٷــٻ سٹٮیــس ٲكــبټسار ٲؼــبظی ٲــی

اؾشٟبزٺ ٦طز. ٖلاٸٺ ثط آٴ ثٻ ٲٷٓـٹض ػبثؼـبیی ز٢یـ١ اظ    

ای زٮرـٹاٺ   ٫بٺ ٲطػٕ انٯی ثٻ ٶ٣ُٻی٥ ٶ٣ُٻ ٲبٶٷس ایؿش

ثبیؿز اظ  سطیٵ ٞبنٯٻ ثٻ ایؿش٫بٺ ؾیبض ٲیٸا٢ٕ زض ٶعزی٥

2اطط زٸضاٴ
       ٕ  3ٸ ثـطزاض اٶش٣ـب٬ ظٲـیٵ ٲط٦ـع ظٲـیٵ ٲطػـ

اؾشٟبزٺ ٦طز. ثطای سٹنیٝ اطـط حبنـ٭ اظ زٸضاٴ ظٲـیٵ    

زض ظٲـبٴ   sضا ثب ٞطو دـبیف ٲـبټٹاضٺ    rسٹاٴ ٪یطٶسٺ ٲی

4زضیبٞــز ٲــٹع
t   زض ٶٓــط ٪طٞــز. اٲــب اضؾــب٬ ٲــٹع اظ

٢جـ٭ اسٟـب٠ اٞشـبزٺ ٸ زض ٸا٢ـٕ        زض   jای ٲبٶٷـس  ٲبټٹاضٺ

ثبقس. ثٻ زٮی٭ چـطذف ظٲـیٵ اظ   ٲی     ظٲبٴ انٯی 

ٮحٓٻ اضؾب٬ ٲٹع سب ٮحٓـٻ زضیبٞـز سٹؾـٍ ٪یطٶـسٺ زض     

 ـ  ٖٷـٹاٴ   ٹزٺ، ثٷـبثطایٵ اطـط زٸضاٴ ظٲـیٵ ثـٻ    حب٬ ٸ٢ـٹٔ ث

بیــس ٲــٹضز ٲحبؾــجٻ اٮ٫ــٹضیشٱ ث ســطیٵ اطــط زض ایــٵ ٲٽــٱ

. ثٻ ٖجبضر زی٫ط ټسٜ انـٯی  ]26ٸ 25،24،5 [٪یطز ٢طاض

زض ایـٵ ثرـف سٹٮیـس ٲكـبټسار ٲؼـبظی اظ ٲكــبټسار      

ــس    ــس ٲبٶٷ ــش٫بٺ ػسی ــٯی زض ایؿ ــی vٚیطسٟبي ــس.  ٲ ثبق

ســٹاٴ  ٲــی rٸ ایؿــش٫بٺ ٲطػــٕ انــٯی   jٲــبټٹاضٺ ثــطای

 :]27 [ضا زض ٶٓط ٪طٞز (44ٸ  43) ضٸاثٍ

𝜌         (43ضاثُٻ )
 

 
  �̅�

 

 

 (     
 
 
 
  

 
)  

                 ̇             (44ضاثُٻ )

𝜌 زض ضاثُٻ ٞٹ٠، 
̅

 

   

t  ،𝜌ٞبنٯٻ ټٷسؾی زض ظٲبٴ  
 

 

 

  ٞبنٯٻ ټٷسؾی اٶساظٺ ٪یطی قسٺ، 
 
ثطزاض ی٧ٻ زض   

 ECEFٲرشهبر       ٪یطٶسٺ، -ضاؾشبی ٲبټٹاضٺ

 ECEFثطزاض ؾطٖز      ̇  ،  t زض ٮحٓٻ   r ٪یطٶسٺ

   ؾطٖز ٶٹض ٸ  cؾطٖز ٶؿجی،  t  ،vrٮحٓٻ  زض

ثبقس. ای ظٲیٵ ثط حؿت ضازیبٴ ٲیؾطٖز ظاٸیٻ ٶطخ

( 45ضاثُٻ )ثٻ ٞطٰ  Hټٳیٵ سطسیت ٲبسطیؽ  ثٻ

 قٹز:ٲی سٗطیٝ

                                                           
1 Modified zero difference virtual reference station 

observations method 
2 Sagnac effect 
3 Earth Fixed Earth Center (ECEF) 
4 Reception time 

]        (45ضاثُٻ )
    
   
   

]  

ټبی ٞٹ٠ ضا ثطای ثٻ َطی٣ی ی٧ؿبٴ سٳبٲی ٞطو

سٹاٴ ٲی (46ضاثُٻ )ثٻ ٞطٰ  vٲطػٕ ٲؼبظی  ایؿش٫بٺ

 س٧طاض ٦طز:

 (  46ضاثُٻ )

ρ
 

 
  ρ̅

 

 

 (     
 
 
 
  

 
)  

      ̇                 

ای ثٻ ٶ٣ُٻ rسٟبيٯی ٪یطٶسٺ زض ٶشیؼٻ ٲكبټسار ٞبظ ٚیط

سٹاٶس اٶش٣ب٬ زازٺ قٹز، ٲی (47)ثب ضاثُٻ  vٲبٶٷس 

سٹاٴ ثٻ ش٦ط اؾز ثطای ٦ؿت اَلاٖبر ثیكشط ٲی ثٻ لاظٰ

 :]7[( ٲطاػٗٻ ٦طز 2015) 5ظازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴٲ٣بٮٻ ٲٯ٥

       (47ضاثُٻ )
  

 
      

   Φ  

 
     ρ 

 
      ρ 

 
     

   
  

Φزض ضاثُٻ ٞٹ٠ 
  

 

ثیبٶ٫ط ٲكبټسار ٚیطسٟبيٯی  

ثط حؿت ٸاحس  vزازٺ قسٺ زض ایؿش٫بٺ ٲؼبظی  اٶش٣ب٬

  ٸ  L٪یطی ٸ ٶٳبزټبی ظٲبٴ اٶساظٺ ثٻ tiثبقس.  زٸض ٲی

سطسیت ثٻ ثبٶس ٞط٦بٶؽ ٸ َٹ٬ ٲٹع ٲطسجٍ ثب آٴ  ثٻ

قسٺ زض یبثی٦ٷٷس. سهحیحبر زضٸٴٲكبټسٺ اقبضٺ ٲی

ټبی یٹٶؿٟطی ٸ ؾُح سٟبيٯی زٸ٪بٶٻ ثطای ثب٢یٳبٶسٺ

سطٸدؿٟطی ثب ٖلاٲز ٲ٧ٗٹؼ ثٻ ٲكبټسار ٲؼبظی 

ٚیطسٟبيٯی اٖٳب٬ قسٺ ٸ ثب سك٧ی٭ ذٍ ٲجٷبی ٦ٹسبٺ ٸ 

ٶؿجی ٲؼسز ثب ٲكبټسار  ثب اٶؼبٰ سٗییٵ ٲٹ٢ٗیز

 ضؾس سهحیح قسٺ ٲؼبظی، ٦بض ثٻ دبیبٴ ٲی

 ((.48) )ضاثُٻ

 (  48ضاثُٻ )

    Φ
     

  
         

                  
    

ثٻ سك٧ی٭ ذٍ ٲجٷبی ٦ٹچ٥  v-rovزض ضاثُٻ ٞٹ٠ ٶٳبز 

 rovٸ ایؿش٫بٺ ؾیبض  vثطای ایؿش٫بٺ ٲطػٕ ٲؼبظی 

ټبی یٹٶؿٟطی ٸ ایٵ ضاثُٻ اطط ثب٢یٳبٶسٺ زاضز. زض اقبضٺ

                                                           
5 Malekzadeh et al. 
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 ۰۰ 

 باا اساتفادُ...   يهزجع هجااس  يستگاُا يتنالگَر ساسي¬يٌِْب
 يوىَييس يزياه عليزضا سادُ،¬اردلاى هله ي،هال عسگز

 

یطقبٴ سطٸدؿٟطی ثٻ زٮی٭ ذٷظی قسٴ ٲیعاٴ سبط

اٶس. ( حصٜ قسٺ48نٹضر قٳبسی٥ اظ ضاثُٻ ) ثٻ

 قس. ذٹاټٷس ٖسزی اضائٻ نٹضر ثٻ  ٶشبیغ ثرف ثٗسی  زض

 ّا ًتایج ػذدی ٍ آًالیض آى -6

 قسٺ زازٺ سٹيیح اٮ٫ٹضیشٱ ٖٳٯ٧طز ثطضؾی ٲٷٓٹض ثٻ

 زض ٸا٢ٕ ایٲٷ٣ُٻ زض سئٹضی، ثرف زض

 ٶطخ ثب GPSزائٱ  ایؿش٫بٺ آٲطی٧ب، دٷغ ٲیكی٫بٴ ایبٮز

اؾز.  ٪طٞشٻ ٢طاض سحٯی٭ ٲٹضز طبٶیٻؾی ظٲبٶی

 ,MIMKسطسیت ٖجبضر اؾز اظ  ټب ثٻایؿش٫بٺ ٶبٰ

MSKY, MIHV, GRAR, MICO 1 .

ٖٷٹاٴ ایؿش٫بٺ  سطسیت ثٻ ثٻ  MICOٸ MIHVټبی ایؿش٫بٺ

اٶس.  قسٺ ؾیبض زض ٶٓط ٪طٞشٻ ش٫بٺٲطػٕ انٯی ٸ ایؿ

زٮی٭ ثطذٹضزاضی اظ  ٪عیٷف ایٵ دٷغ ایؿش٫بٺ ثٻ ٖٯز

 50اٮی  16ایؿش٫بټی آضایف ٲٷٓٱ ٸ ٞٹان٭ ثیٵ

 ثبقس.  ٦یٯٹٲشط ٲی

غ ایٵ ٲ٣بٮٻ زض زٸ ثرف َٹض ٦ٯی ٶشبی ثٻ

اؾز. زض ثرف اٸ٬ ٶشبیغ، ثطای  قسٺ آٸضزٺ

ظـ زائٱ ٲٹضزٶٓط زض قج٧ٻ اٮ٫ٹضیشٱ دطزا ټبی ایؿش٫بٺ

ټبی ټط ایؿش٫بٺ ٲطػٕ َٹ٬ ثٯٷس اٶؼبٰ قسٺ ٸ ثب٢یٳبٶسٺ

قٹٶس.  ٶؿجز ثٻ ایؿش٫بٺ ٲطػٕ انٯی س٧ٟی٥ ٲی

ٲ٣بٮٻ  اٶؼبٰ قسٺ زض ایٵ ټبی دطزاظـ

٪طٞشٻ اؾز. ټٳچٷیٵ  ٲشٯت نٹضر اٞعاض ٶطٰ سٹؾٍ

زؾز آٲسٺ اظ  ظٲبیی ٶشبیغ ثٻآضاؾشی ػٽز اٶؼبٰ

 2ی٧ب غئٹ آٞیؽاٞعاض لا ټب ثب ٶطٰ قج٧ٻ، ایٵ زازٺ دطزاظـ

زؾز آٲسٺ  ٻٸ ثب ٶشبیغ ث ٶیع ٲؼسزا دطزاظـ قسٺ

اؾز. زض ازاٲٻ  قسٺ اٞعاض ٲشٯت ٲ٣بیؿٻ ٶطٰ سٹؾٍ

اػطا قسٺ اؾز.  VRSاٮ٫ٹضیشٱ ٦لاؾی٥ ٸ ػسیس  زٸ

زٸ ضٸـ ذُی ٸ یبثی ثٻ  ټط زٸ اٮ٫ٹضیشٱ، زضٸٴ زض

زٸ حبٮز ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ ػبثؼبیی  ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی، زض

قسٺ اؾز.  ( اٶؼبMIHVٰانٯی )ایؿش٫بٺ ٲطػٕ 

سٹؾٍ سبثٕ  ایٵ ثرف، ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی زض ضٸـ

                                                           
1 IGS stations which belong to NGS network 
2 Leica Geo Office (LGO) software 

ؾجٻ قسٺ اؾز. ٞبنٯٻ، ٲحب اؾبؼ ٧ٖؽ ٦ٹاضیبٶؽ ثط

ٲطثٹٌ ثٻ ٢ج٭ اظ ػبثؼبیی  ایٵ ٲ٣بٮٻ، حبٮز زض

ثٗس اظ ػبثؼبیی ٲطثٹٌ ثٻ  ٦لاؾی٥ ٸ حبٮز اٮ٫ٹضیشٱ

ثبقس. اؾٱ اٶشربة قسٺ  ٲی  VRSاٮ٫ٹضیشٱ ػسیس

ٲطػٕ انٯی ػبثؼب قسٺ ٲٹؾٹٰ ثٻ  ایؿش٫بٺ ثطای

RMRS
ػسیس ثبیس زض  ایؿش٫بٺ ثبقس. ایٵ ٲی 3

ٲٹضز ٶٓط اظ ایؿش٧بٺ ؾیبض  سطیٵ ٞبنٯٻ ٶعزی٥

ٲطسجٍ ثب  (،  ٶشبیغ2ٸ  1طزز. زض ػساٸ٬ )٪ ایؼبز

یبثی  حبٮز ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ اٖٳب٬ سهحیحبر زضٸٴ زٸ

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 
اًتخاب ؿذُ اص  نّای دائًوایی اص ایؼتگاُ :2ؿکل 

 هیـیگاى آهشیکاایالت

( MIHVًتایج پشداصؽ ایؼتگاُ هشجغ اصلی ) :1جذٍل 

لت قثل اص جاتجایی ( تشای حاMICOًؼثت ایؼتگاُ ػیاس )

یاتی خؽی ٍ کشیجیٌگ دٍ سٍؽ دسٍى تا اػتفادُ اص

 تاتغ کَاسیاًغاػاعتش
کشیجیٌگ 

اػاع تاتغ تش
 کَاسیاًغ

 یاتی خؽیدسٍى
قثل اص اػوال 

 تصحیحات

de = 0130/0  de = 0140/0  de = 017/0  

dn = 0220/0  dn = 0230/0  dn = 0310/0  

dh = - 0350/0  dh = - 0330/0  dh = - 0460/0  

 

 

                                                           
3 Relocated Master Reference Station 
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 ۰8 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳تابستاى  دٍم ضوارُ   ال پٌجنس

( MIHVًتایج پشداصؽ ایؼتگاُ هشجغ اصلی ) :2جذٍل 

( تشای حالت تؼذ اص جاتجایی MICOًؼثت ایؼتگاُ ػیاس )

تش اػاع تاتغ تا اػتفادُ اص دٍ سٍؽ خؽی ٍ کشیجیٌگ 

 کَاسیاًغ
کشیجیٌگ تش 
اػاع تاتغ 
 کَاسیاًغ

 یاتی خؽیدسٍى
قثل اص اػوال 

 تصحیحات

de = 0010/0  de = 00140/0  de = 0015/0  

dn =  - 0030/0  dn =  - 0033/0  dn = - 0034/0  

dh = 0450/0  dh =  0064/0  dh = 0065/0  

سٹاٴ ثٽجٹز زؾز آٲسٺ اظ ػساٸ٬ ثبلا ٲی ٻاظ ٶشبیغ ث

، ثطای حبٮز ثٗس اظ VRSضا ثطای اٮ٫ٹضیشٱ ػسیس  ز٢ز

بٺ ٲطػٕ انٯی ٲكبټسٺ ٦طز. ػبثؼبیی ایؿش٫

ٖٳٯ٧طز ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی ثط اؾبؼ  ټٳچٷیٵ

ع ٶكبٴ اظ ثطسطی ایٵ ضٸـ ٶؿجز سبثٕ ٦ٹاضیبٶؽ ٶی

یبثی ذُی زاضز. ایٵ ٶشبیغ زض ضٸـ زضٸٴ ثٻ

 ثبقس:( ٢بث٭ ضٸیز ٲی3ٸ  2) ټبی ق٧٭

 
 قثل اص جاتجایی ایؼتگاُ هشجغ اصلی اختلاف هیاى سٍؽ کشیجیٌگ تش اػاع تاتغ کَاسیاًغ ٍ سٍؽ خؽی :3ؿکل 

 
 تؼذ اص جاتجایی ایؼتگاُ هشجغ اصلی اختلاف هیاى سٍؽ کشیجیٌگ تش اػاع تاتغ کَاسیاًغ ٍ سٍؽ خؽی :4ؿکل 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

2.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
it.

kn
tu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                            12 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.2.1
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-463-fa.html


 

 

 ۰۶ 
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یبثی  زض ثرف زٸٰ ٶشبیغ، ثب ټسٜ اٞعایف ز٢ز زضٸٴ

، ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ VRSسهحیحبر زض اٮ٫ٹضیشٱ ػسیس 

بثٕ سٛییطٶٳب ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز. ٲٗٳٹٮی ثط اؾبؼ س

ٖٳ٭ ثٻ ػبی اؾشٟبزٺ اظ ٞطٲٹ٬ سئٹضی سبثٕ سٛییطٶٳب  زض

ی، ٶٳبیی ٸ ټبی ٦طٸسٹاٴ اظ ؾٻ ٲس٬ سؼطثی ثب ٶبٰٲی

ٹٮز زض ٲحبؾجبر اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ٪ٹؾی ػٽز ؾٽ

ټبی  ( ثٻ سطسیت ثطای حبٮز7ٸ  6، 5ټبی ) ق٧٭ زض

ای ٲرشٯٝ یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی، ٲ٣بیؿٻ

ثطآٸضز قسٺ  ټبی ٸا٢ٗی ٸثب٢یٳبٶسٺ ٲیبٴ

َٹض ٲظب٬ زض ایٵ ثرف، اظ ٶشبیغ  اؾز )ثٻ ٪طٞشٻ اٶؼبٰ

ټبی ظیط  ق٧٭ثطای ٶٳبیف  5 ٲطثٹٌ ثٻ ٲبټٹاضٺ قٳبضٺ

ټبی ظیط  َٹض ٦ٻ زض ق٧٭ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز(. ټٳبٴ

ؾی ٶٳبیبٴ اؾز ؾٻ ٲس٬ سؼطثی ٦طٸی، ٶٳبیی ٸ ٪ٹ

ټٳطاٺ ٲس٬ ٲكبټساسی ٶٓیط ذٹز زض ٦ٷبض ی٧سی٫ط ثٻ  ثٻ

ٸ  L1ټبی ټبی یٹٶؿٟطی زض ثبٶسسطسیت ثطای ثب٢یٳبٶسٺ

L2 ټبی سطٸدؿٟطی سطؾیٱ قسٺ اؾز. ٸ ثب٢یٳبٶسٺ

سٹاٴ اٶُجب٠ ٲس٬ ٪ٹؾی ثب ضٶ٩ ټب ٲی٭سٳبٰ ایٵ ق٧ زض

ٲك٧ی ضا ثٻ ٲس٬ ٲكبټساسی ثب ضٶ٩ ؾجع ٲكبټسٺ ٶٳٹز. 

سٹاٴ ثٻ ٲ٣بزیط اضائٻ قسٺ زض  ثطای اطجبر ایٵ ٲٹيٹٔ ٲی

 .( ٲطاػٗٻ ٦طز5ٸ  4، 3ټبی ) ػسٸ٬

 
یاتی ؿذُ اص ػِ هذل تجشتی کشٍی ًوایی ٍ گَػی ّای دسٍىتاقیواًذُ ّای یًَؼفشی هذل هـاّذاتی تاهقایؼِ تاقیواًذُ: 5ؿکل 

 (L1تشای ساػتای هَسد ًظش )تاًذ 

 
یاتی ؿذُ اص ػِ هذل تجشتی کشٍی ًوایی ٍ گَػی ّای دسٍىّای یًَؼفشی هذل هـاّذاتی تا تاقیواًذُهقایؼِ تاقیواًذُ: 6ؿکل 

 (L2تشای ساػتای هَسد ًظش )تاًذ 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطزيِ علوي پژٍّطي 
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یاتی ؿذُ اص ػِ هذل تجشتی کشٍی ًوایی ٍ ّای دسٍىّای تشٍپؼفشی هذل هـاّذاتی تا تاقیواًذُِ تاقیواًذُهقایؼ: 7ؿکل 

 تشای ساػتای هَسد ًظشگَػی 

زض ٲطحٯٻ ثٗس ثٻ اٶؼبٰ اضظیبثی آٲبضی دطزاذشٻ ٸ ٲ٣بزیط 

 ٵیبٶ٫یٲطثٗبر ٸ ٲ ٵیػصض٦ٳشط یذُب بض،یاٶحطاٜ ٲٗ

ټبی یٹٶؿٟطی ٸ ، اذشلاٜ ثب٢یٳبٶسٺٲُٯ١ یذُب

سطٸدؿٟطی ؾٻ ٲس٬ سؼطثی ٦طٸی، ٶٳبیی ٸ ٪ٹؾی ثب 

 نٹضر ثٻ  ٲس٬ ٲكبټساسی ضا ثطای ضاؾشبی ٲٹضزٶٓط 

آٲسٺ  زؾز ثٻػسا٪بٶٻ ثطآٸضز قسٺ اؾز. ثط َج١ ٶشبیغ 

اظ ػساٸ٬ ظیط ٲس٬ ٪ٹؾی ٶعزی٧ی ثیكشطی ثٻ ٲس٬ 

بی آٲبضی ٲص٦ٹض ٲكبټساسی زاقشٻ ٸ اذشلاٜ دبضٲشطټ

ثطای ایٵ ٲس٬ ٶؿجز ثٻ ٲس٬ ٲكبټساسی ٶعزی٥ ثٻ نٟط 

ثبقس. زض ٶشیؼٻ ٲس٬ سؼطثی ٪ٹؾی ثٻ ٖٷٹاٴ ثٽشطیٵ ٲی

قٹز. ایٵ ٶشبیغ زض ٲس٬ سؼطثی اٶشربة ٲی

 ( ثٻ طجز ضؾیسٺ اؾز.5ٸ  4 ،3) ػساٸ٬

جزس هیاًگیي هقایؼِ هقادیش اًحشاف اص هؼیاس،  : 3جذٍل 

ّای  خؽای هؽلق اختلاف تاقیواًذُهشتؼات ٍ هیاًگیي 

هذل تجشتی کشٍی، ًوایی ٍ گَػی ًؼثت تِ حالت ػِ

ّای  هـاّذاتی هَجَد دس ساػتای هَسدًظش تشای تاقیواًذُ

   L1یًَؼفشی 

هذل 

 تجشتی

اًحشاف اص 

 هؼیاس  )هتش(

جزس خؽای 

هیاًگیي 

 )هتش( هشتؼات

 هیاًگیي

 خؽای

 هؽلق )هتش(

 0323/0 0359/0 0167/0 ٦طٸی

 0278/0 0295/0 0114/0 ٶٳبیی

 0075/0 0091/0 0079/0 ٪ٹؾی

 

 

جزس هقایؼِ هقادیش اًحشاف اص هؼیاس،  :4جذٍل 

هشتؼات ٍ هیاًگیي خؽای هؽلق اختلاف هیاًگیي

هذل تجشتی کشٍی، ًوایی ٍ گَػی ًؼثت ّای ػِ تاقیواًذُ

تِ حالت هـاّذاتی هَجَد دس ساػتای هَسدًظش تشای 

   L2ّای یًَؼفشی  تاقیواًذُ

هذل 

 تجشتی

اًحشاف اص 

 هؼیاس  )هتش(

جزس خؽای 

هیاًگیي 

 )هتش( هشتؼات

 هیاًگیي

 خؽای

 هؽلق )هتش(

 0220/0 0231/0 0071/0 ٦طٸی

 0183/0 0197/0 0070/0 ٶٳبیی

 0060/0 0072/0 0050/0 ٪ٹؾی

 

جزس هقایؼِ هقادیش اًحشاف اص هؼیاس،  :5جذٍل 

خؽای هؽلق اختلاف هشتؼات ٍ هیاًگیي هیاًگیي

هذل تجشتی کشٍی، ًوایی ٍ گَػی ًؼثت ّای ػِ تاقیواًذُ

تِ حالت هـاّذاتی هَجَد دس ساػتای هَسدًظش تشای 

 ّای تشٍپؼفشی   تاقیواًذُ

هذل 

 تجشتی

اًحشاف اص 

 هؼیاس  )هتش(

جزس خؽای 

هیاًگیي 

 )هتش( هشتؼات

 هیاًگیي

 خؽای

 هؽلق )هتش(

 0346/0 0368/0 0134/0 ٦طٸی

 0336/0 0359/0 0132/0 ٶٳبیی

 0137/0 0171/0 0128/0 ٪ٹؾی
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ؾبظی ٲؼسز اٮ٫ٹضیشٱ ػسیس  زض ٲطحٯٻ آذط ثٻ دیبزٺ

VRS یبثی قسٺ ثط اؾبؼ ٲس٬  ٸ اٖٳب٬ سهحیحبر زضٸٴ

قٹز.  سؼطثی ٪ٹؾی زض ٢بٮت سبثٕ سٛییطٶٳب دطزاذشٻ ٲی

ػٕ انٯی ضا دؽ اظ ثط ایٵ اؾبؼ ایؿش٫بٺ ٲط

زٸضاٴ ظٲیٵ، زض ٶعزی٥ سطیٵ  ػبثؼبیی ٸ اطط اٖٳب٬

ٞبنٯٻ ٶؿجز ثٻ ایؿش٫بٺ ؾیبض ایؼبز ٦طزٺ ٸ دؽ اظ اٶؼبٰ 

یبثی ٸ اٖٳب٬ سهحیحبر ثٻ ٲطاح٭ زضٸٴ

ٲؼبظی ٚیطسٟبيٯی سٹٮیس قسٺ ثط اؾبؼ ٲس٬  ٲكبټسار

قٹز.  سؼطثی ٪ٹؾی، سٗییٵ ٲٹ٢ٗیز ٲؼسزا اٶؼبٰ ٲی

( 8( ٸ ق٧٭ )6اٴ ثط َج١ ػسٸ٬ )ایٵ ٶشبیغ ضا ٲی سٹ

یبثی ٦طیؼیٷ٩ ثط ثب ٣بزیط حبن٭ اظ ضٸـ زضٸٴٲ ثب

اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ ٦ٹاضیبٶؽ ٲ٣بیؿٻ ٶٳٹز. سهٹیط ٲص٦ٹض 

ٶكبٴ اظ ٲٹطط ثٹزٴ سبثٕ سٛییطٶٳب ٶؿجز ثٻ سبثٕ 

٦ٹاضیبٶؽ زاضز. زض ایٵ ٶشبیغ ثیكشطیٵ ثٽجٹز ٦ؿت قسٺ 

ټبی اضسٟبٖی، قط٢ی ٸ ثطای ٶشبیغ ثٻ سطسیت زض ٲٹٮٟٻ

ظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ثب سٗٹیى قٹز. لاقٳبٮی زیسٺ ٲی

ټبی زائٱ ٲطثٹَٻ، ٶشبیغ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ایؿش٫بٺ

سٹاٶس سٛییط ٶٳبیس. ثط َج١ ػسٸ٬ ظیط، ش٦ط قسٺ ٲی

ایٵ ثرف  یثطا یبثیزضٸٴ حبریسهح غیٶشب

سبثٕ  یثٻ ػب طٶٳبیی٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ سٛ سزټ یٲ ٶكبٴ

 ،یٮقٳب ټبیز٢ز ثطآٸضز ٲٹٮٟٻ سٹاٶسیٲ بٶؽی٦ٹاض

، 50ٲٹضزٶٓط ثٻ اٶساظٺ  یضاؾشب ثطایضا  یٸ اضسٟبٖ یقط٢

ایٵ ٲ٣بزیط ٶكبٶ٫ط  زټس. ثٽجٹز كشطیزضنس ث 24ٸ  73

یبثی سهحیحبر ثطای  ثٽجٹز ز٢ز زض ثرف زضٸٴ

 ثبقٷس. ٲی VRSاٮ٫ٹضیشٱ ػسیس 

( MIHVًتایج پشداصؽ ایؼتگاُ هشجغ اصلی ): 6جذٍل 

تصحیحات (  تا اػوال MICOًؼثت ایؼتگاُ ػیاس )

اػاع سٍؽ کشیجیٌگ هؼوَلی تا اػتفادُ اص تَاتغ تش

 کَاسیاًغ ٍ تغییشًوا 

کشیجیٌگ تش اػاع تاتغ 

 تغییشًوا

کشیجیٌگ تش اػاع تاتغ 

 کَاسیاًغ

de = 0005/0  de = 0010/0  

dn =  - 0008/0  dn =  - 0030/0  

dh = 0034/0  dh =  00450/0  

 

 
یاتی تصحیحات تِ سٍؽ کشیجیٌگ هؼوَلی ٍ ًوایؾ تشتشی تاتغ تغییشًوا ًؼثت تِ تاتغ هقایؼِ ًتایج حاصل اص دسٍى: 8 ؿکل

 کَاسیاًغ

 ًتیجِ گیشی ٍ اسائِ پیـٌْاد -7

َٹض ٦ٻ ٪ٟشٻ قس اټساٜ انٯی زض ایٵ ٲ٣بٮٻ، اضائٻ ټٳبٴ

 ٲٹ٢ٗیز سٗییٵ قج٧ٻ ثطای ػسیس ی٥ اٮ٫ٹضیشٱ

یبثی ٸ اٞعایف ز٢ز زض ثحض زضٸٴ آٶی ٦یٷٳبسی٥

سهحیحبر ثب اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ سٛییطٶٳب زض ٢بٮت اٮ٫ٹضیشٱ 

ټبی اٸٮیٻ ٸ اٶؼبٰ دطزاظـ اظ ثبقس. دؽػسیس ٲی
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ثٻ  ټبی ثٯٷس زض قج٧ٻ،اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضیشٱ ح٭ َٹ٬

ټبی یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی ٸ اٶؼبٰ ثب٢یٳبٶسٺس٧ٟی٥ 

حبر ثطای ضاؾشبی ٲٹضزٶٓط سهحییبثی ٸٴزض

قس. ٶشبیغ ٖسزی ایٵ ٲ٣بٮٻ زض زٸ ثرف ٦ٯی  دطزاذشٻ

سٹيیح زازٺ قس. زض ثرف اٸ٬، دؽ اظ ٲ٣بیؿٻ ٲیبٴ زٸ 

ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ ضٸـ  VRSاٮ٫ٹضیشٱ ٦لاؾی٥ ٸ ػسیس 

ذُی ٸ ٦طیؼیٷ٩ ثط اؾبؼ سبثٕ ٦ٹاضیبٶؽ )ثط اؾبؼ 

یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی ټبی  ٧ٖؽ ٞبنٯٻ(، ثب٢یٳبٶسٺ

یبثی قسٶس. زض ایٵ ثرف  ثطای ضاؾشبی ٲٹضزٶٓط زضٸٴ

ٶكبٴ زازٺ قس.   VRSٖٳٯ٧طز ٲٹطط اٮ٫ٹضیشٱ ػسیس

ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی ثطاؾبؼ ټٳچٷیٵ 

٦ٹاضیبٶؽ ٶؿجز ثٻ ٲس٬ ذُی اظ ٖٳٯ٧طز ثٽشطی  سبثٕ

ثی سهحیحبر ثطذٹضزاض ثٹز. یبزض ثحض زضٸٴ

ییطٶٳب ٸ ٲحبؾجٻ ٲؼسز زٸٰ، ثٻ ٲٗطٞی سبثٕ سٛ ثرف زض

ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی ثط ایٵ اؾبؼ دطزاذشٻ قس. 

 ٦طٸی، سؼطثی ٲس٬ ؾٻ ثطای ٲحبؾجٻ سبثٕ سٛییطٶٳب اظ

 ثب اٶؼبٰ اضظیبثی آٲبضی ٸ ثب اؾشٟبزٺ قس. ٪ٹؾی ٸ ٶٳبیی

ػصض  اٶحطاٜ اظ ٲٗیبض، دبضاٲشط ؾٻ اؾشٟبزٺ اظ

ٲیبٶ٫یٵ ٲطثٗبر ٸ ٲیبٶ٫یٵ ذُبی ٲُٯ١،  ذُبی

یٹٶؿٟطی ٸ سطٸدؿٟطی ؾٻ ٲس٬  ټبیثب٢یٳبٶسٺاذشلاٜ 

سؼطثی ٦طٸی، ٶٳبیی ٸ ٪ٹؾی ثب ٲس٬ ٲكبټساسی ٲٹػٹز 

 ثٻ ٖٷٹاٴ ثٽشطیٵ ٪ٹؾی سؼطثی ٲس٬ قسٺ ٸ ٲ٣بیؿٻ

ثب ٲحبؾجٻ ٲؼسز  ٶٽبیز زض اٶشربة قس. ٲس٬ سؼطثی

ثب اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ سٛییطٶٳب،  VRS اٮ٫ٹضیشٱ ػسیس

 ثب زٸ٪بٶٻ سٟبيٯی ؾُح قسٺ زض یبثیزضٸٴ سهحیحبر

ثٻ ٲكبټسار ایؿش٫بٺ ٲطػٕ انٯی  ٲ٧ٗٹؼ ٖلاٲز

ثٻ  ٦ٹسبٺ، ٲجٷبی ذٍ سك٧ی٭ ثب ٸ قس ػبثؼب قسٺ اٖٳب٬

ثطای ضاؾشبی ٲٹضز ٶٓط  ٲٹ٢ٗیز اٶؼبٰ سٗییٵ

ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی  زض ٶٽبیز .قس دطزاذشٻ

اؾبؼ سبثٕ ٦ٹاضیبٶؽ ٸ سبثٕ سٛییطٶٳب ثب ی٧سی٫ط  ثط

، 50ثٽجٹز آٲسٺ حب٦ی اظ  زؾز ٻثٲ٣بیؿٻ قسٶس ٸ ٶشبیغ 

سبثٕ سٛییطٶٳب ٶؿجز ثٻ سبثٕ  یزضنس 24ٸ  73

 ٦ٹاضیبٶؽ اؾز. 

زض ذبسٳٻ ثٻ ش٦ط چٷس دیكٷٽبز زض ضاثُٻ ثب ٲٹيٹٖبر 

 قٹز: ٲُطح قسٺ زض ایٵ ٲ٣بٮٻ دطزاذشٻ ٲی

ثب سطا٦ٱ ٸ  GNSSټبی زائٱ  اؾشٟبزٺ اظ ایؿش٫بٺ -1

یس ٸؾٗز ثیكشط ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی اٮ٫ٹضیشٱ ػس

VRS سطای ٸؾیٕزض حٹظٺ 

ض -2 ثٻ ػبی  1اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ سٛییطٶٳب ػٽز زا

ظ سبثٕ سٛییطٶٳب ٲٗٳٹٮی ثطای ا اؾشٟبزٺ

 ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی ضٸـ

زاض ثطآٸضز دبضاٲشطټبی سؼطثی سبثٕ سٛییطٶٳب ػٽز -3

ټبی ٦ٳشطیٵ ٲطثٗبر اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ثب

یب ٦ٳشطیٵ ٲطثٗبر  2زاض٦ٳشطیٵ ٲطثٗبر ٸظٴ ٲبٶٷس

 3زاض٦بٲ٭ ٸظٴ

٦طزٴ سطٶس ذُی ثٻ ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ ٲٗٳٹٮی ايبٞٻ -4

ٴ ثٻ ضٸـ ٦طیؼیٷ٩ ػٽبٶی ٸ ٸ سٗٳیٱ آ

یبثی ز٢ی١ ټبی زضٸٴایٵ ضٸـ ثب ؾبیط ضٸـ ٲ٣بیؿٻ

 زی٫ط

 ػپاػگضاسی

ؾٝ ٚیبطی اظ زاٶك٫بٺ انٟٽبٴ اظ آ٢بی ؾیس یٹ

ی ٲٟیسقبٴ زض ظٲیٷٻ ټبضاټٷٳبیی ثبثز

 ٪طزز. سؼطثی سٛییطٶٳب ؾذبؾ٫عاضی ٲی ٹاثٕس ٲحبؾجٻ

                                                           
1 Directional variogram 
2 Weighted Least Square (WLS) 
3 Weighted Total Least Square (WTLS) 
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