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 چکيسُ    

سٛا٘ـس ثـٝ    ٣ٗ ٘مـبٌ ٔ ـ ٤ا ٢ساض٤قٛز، چطا وٝ ٘بدب ٣ط قىُ ٔحؿٛة ٥٥ٔع سغ٥زض آ٘بِ ٣٘مبٌ ٔطػٕ، اظ ٔٛيٖٛبر ٖٕسٜ ٚ اؾبؾ ٢ساض٤دب ٣ثطضؾ

ثـب   ٣ه قجىٝ اضسفب٤ٖ٘مبٌ ٔطػٕ  ٢ساض٤ٗ ٔمبِٝ، دب٤ٌطزز. زض ا ٣طقىُ ٔٙش٥٥ٟٙس سغ٤٘بزضؾز ـ اظ فطا  ٢ط٥ؼٝ سفؿ٥اقشجبٜ ـ ٚ زض ٘ش  ٣ؼ٤٘شب

غ حبنـُ اظ  ٤ؿـٝ ٘شـب  ٤قـٛز. ٔمب  ٣ٔ ٣ثطضؾ ٣٤ػب ثطزاض ػبثٝ 1L٘طْ  ٢ؾبظ ٕٓ(٥ٙ٥ٙٝ )٥ٔٚ وٕ ٢ٕٞب٘ٙس ٣٤ػب ع ػبث٥ٝآ٘بِ ٢ٞب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٗ زٚ ضٚـ ٚ ٤ ـغ ٔشفـبٚر ا ٤وٙٙـس. ثـب سٛػـٝ ثـٝ ٘شـب      ٣ٕ٘ ـ ٣٤ضا قٙبؾب ٣ساض ٔكبث٤ٟٔصوٛض ٘مبٌ دب ٢بٞ زٞس وٝ ضٚـ ٣ٗ زٚ ضٚـ ٘كبٖ ٤ٔا

ٗ ٤ ـٔرشّـف زض ا  ٢ٞـب  ٔٗـبزلار ٔكـبٞسار ادـه    ٣ؿ٤، ثب ثبظ٣ُّٛ٘ٔك ٘مبٌ قجىٝ ٔٛضز ثطضؾ ٣٤ػب  ٗ ػبث٥٥ٝبظ ثٝ ٔحبؾجٝ ٚ س٥ٗٗ ٥ٕ٘ٞچٙ

ٗ ضٚـ ـ وـٝ   ٤ ـؾـبظز. ا  ٣ط ٔ ـ٤دـص  ٗ قجىٝ ضا أىب٤ٖٝ ٘مبٌ ا٥ُّٔك وّ ٢ٞب ٣٤ػب كٟٙبز قسٜ اؾز وٝ ٔحبؾجٝ ػبث٥ٝد ٢س٤ٔمبِٝ، ضٚـ ػس

 زٞس. ٣ٝ قجىٝ ٔٛضز ٘ٓط ثٝ زؾز ٥ٔب ا٤ِٚز ٔطػٕ ٥ضا ٘ؿجز ثٝ ٚيٗ ٣اضسفبٖ ٢ا ٘مبٌ قجىٝ ٣٤ػب قٛز ـ ػبثٝ ٣سٜ ٥ٔٔطػٕ ٘بٔ ضٚـ اده
 

 ٔطػٕ.   اده  ضٚـ ،٣٤ػب ثطزاض ػبثٝ 1L  ٘طْ ٢ؾبظ ٥ٙ٥ٕٓ، ضٚـ ٢ٔضٚـ ٕٞب٘ٙس  ط قىُ،٥٥ع سغ٥آ٘بِ: ّب ٍاغُ سيکل   
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 هٌْذسي فٌبٍري اطلاعبت هىبًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0658زهستبى  دٍم ضوبرُ   اٍلسبل 

 هقسهِ -1

ٝ  ٥٥ ـع سغ٥آ٘ـبِ  ٣ٞٙسؾ ٢ٞب زض ضٚـ  ٢ٞـب  ط قـىُ، قـجى

ٝ   ٢غئٛزظ ٝ   ٢ٞـب  ثٝ زٚ زؾـش١ قـجى  ٢ٞـب  ُّٔـك ٚ قـجى

 ٣ُّٔك، ثطذ ٢ٞب قٛ٘س. زض قجىٝ ٣ٔ ٢ثٙسٓ ٥سمؿ ٣٘ؿج

ط قىُ لطاض زاض٘س، ٚ ٥٥ب ذبضع اظ حٛظٜ سغ٤اظ ٘مبٌ قجىٝ 

ٗ ٘مـبٌ  ٤قٛ٘س. اظ ا ٣ٗ حٛظٜ فطو ٤ٔبضع اظ اٙىٝ ذ٤ب ا٤

ٝ ٥ـ٥ سٗ ٢ب ٔطػـٕ ثـطا  ٤ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مبٌ ٔجٙب   ٣٤ػـب  ٗ ػبثـ

آٖ زؾـشٝ   .]1[قٛز  ٣ٍط ٘مبٌ قجىٝ اؾشفبزٜ ٤ُّٔٔك ز

٘مبٌ آٟ٘ـب زض حـٛظ٠    ٣ه ضا وٝ سٕب٥ٔغئٛزس ٢ٞب اظ قجىٝ

 ٢ٞـب  ادـه  ٣قـىُ لـطاض زاض٘ـس ٚ زض فبنـ١ّ ظٔـب٘      ط٥٥سغ

 ٣٘ؿـج  ٢ٞب قجىٝ  ٔب٘ٙس، ٣ثز ٕ٘ٔٛضز ٘ٓط طب ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ

ٝ ٥ـ٥ نطفبد سٗ ٣٘ؿج ٢ٞب ٘بٔٙس. زض قجىٝ ٣ٔ  ٣٤ػـب  ٗ ػبثـ

 ط اؾز.٤دص ٘مبٌ قجىٝ أىبٖ ٣٘ؿج

 ـ ٤ ـ٘مـبٌ دب  ٣٤قٙبؾب ٢ثطا  ٢ٞـب  ساض ٞـط قـجىٝ، ضٚ

 ٢ٞـب  . ضٚـ]2[ا٘س  كٟٙبز قس٥ٜقىُ ٌطفشٝ ٚ د ٣ٔرشّف

  ٖ ــٛ ــط آظٔ ــبد ث ــٛز غبِج ــب ٔٛػ ــطو زض ضٚـ ٢ٞ ــب ف ٞ٢ 

ٞ  ٣ٔجشٙ ـ ٣بي ـ٤ه آٔـبض ض ٤دبضأشط  ٣ى ـ٤ع٥ز ف٥ ـا٘ـس ٚ ٔب

 ٢ؾـبظ  ٥ٕٓٙ ـ٥ط٘س. ٥ٌٔ ٣ط قىُ ضا زض ٘ٓط ٥٥ٕ٘س٠ سغ٤دس

، زٚ ]3[ ٢ٚ ضٚـ ٕٞب٘ٙـس  ]1[ ٣٤ػـب  ثطزاض ػبثٝ L1٘طْ 

ا٘س. ٕٞب٘ٙس ٘جٛزٖ ػٛاة حبنـُ   بز قس٤ٜٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚـ 

ٝ ٥ـ٥ ٔرشّف، سٗ ٢آٔبض ٢ٞب ضٚـاظ  ُّٔـك   ٣٤ػـب  ٗ ػبثـ

ٔٛاػٝ  ٢ػس ٣ط قىُ ضا ثب چبِك٥٥ف سغ٤دب ٘مبٌ قجىٝ

ــطا ٢س٤ــٗ ٔمبِــٝ ضٚـ ػس٤ــؾــبظز. زض ا ٣ٔــ ــبِ ٢ث ع ٥آ٘

كٟٙبز ٥د ٣اضسفبٖ ٣ضفشبضؾٙؼ ٢ٞب ٘مبٌ قجىٝ ٣٤ػب ػبثٝ

ساض، ٤٘مبٌ دب ٣٤بظ ثٝ قٙبؾب٥قسٜ اؾز وٝ زض آٖ ثسٖٚ ٘

سٛاٖ ٔحبؾـجٝ وـطز.    ٣ُّٔك ٘مبٌ قجىٝ ضا ٔ ٣٤ػب ػبثٝ

 ٣قــجىٝ ضفشبضؾــٙؼه ٤ ـز ٘مــبٌ ٥ٗ ضٚـ ٚيــ٤ٗ ـزض ا

ٖ ط قــىُ اض٥٥ ـف( سغ٤)دـب  ٗ ٔطحّــٝ اظ ٥زض ٘رؿـش  ٣سفـب

ز ٔطػٕ قـجىٝ  ٥ز ٚي٥ٗآٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚيٗ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ

٘مبٌ قجىٝ، ثب سٛػٝ  ٣سٕبٔ ٣٤ػب قٛز ٚ ػبثٝ ٣ا٘شربة ٔ

ٗ ِحـبِ  ٤ٌطزز. ثـس  ٣ٗ ٥٥ٔز ٔحبؾجٝ ٚ س٥ٗٗ ٚي٤ٗثٝ ا

 ٢ٗ ٔمبِـٝ ثـطا  ٤ ـ٘بٔٙـس. زض ا  ٣ٔطػٕ ٔ ـ ٗ ضٚـ ضا اده٤ا

 ٣ط قىُ اضسفب٥٥ٖف سغ٤بز قسٜ، قجى١ دب٤ضٚـ  ٣ٔٗطف

ثٛقٟط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشـٝ   ٣طٌٚبٜ اس٥ٕ٘ ٢ٞب ؾبظٜ

ٗ ٔمبِٝ، ٤ٗ ثرف اظ ا٥ٗ ٔٙٓٛض ٚ زض ٘رؿش٤ا ٢اؾز. ثطا

ط ٥٥ ـع سغ٥آ٘ـبِ  ٣ٞٙسؾ ـ ٢ٞـب  ؿشٓ ٔرشهبر زض ضٚـ٥ؾ

ٔرشهـط   ٣قٛز. زض ازأٝ، يـٕٗ ٔٗطف ـ  ٣ٔ ٣قىُ ثطضؾ

ثــطزاض  L1٘ــطْ  ٢ؾــبظ ٥ٕٓٙــ٥ٚ ٔ ٢ٕٞب٘ٙــس ٢ٞــب ضٚـ

ــٝ ــب٣٤ػــب ػبث ــغ حبنــُ اظ ا٤، ٘ش ــب٤ِ ع ٥ٗ زٚ ضٚـ زض آ٘

ٌطز٘ـس. زض   ٣ؿٝ ٔ ـ٤طٌٚبٜ ٔمب٥ٗ ٤٘ا ٢ٞب ؾبظٜ ٣٤ػب ػبثٝ

ٔطػـٕ،   ضٚـ ادـه  ٣ٗ ٔمبِٝ، يٕٗ ٔٗطف٤ا ٢ثرف ثٗس

 قٛز. ٣ٗ ضٚـ زض قجىٝ ٔصوٛض اضائٝ ٤ٔغ حبنُ اظ ا٤٘شب

 

 طٍگبُيف ًيقجکِ دب -2

 ٢ا ٗ ٔمبِٝ قجى٤ٝٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا ٣قجى١ ٘مبٌ اضسفبٖ

ٖ   229ٔشكىُ اظ  اؾـز وـٝ زض ٔحَٛـ١     ٣٘مُـٝ اضسفـب

ٚ ٤ٚ ثٛقٟط ـ   ٣اسٕ ٌبٜط٥ٚؾبذشٍبٜ ٘  ٢ٞـب  ؾـبظٜ  ٢ب ثـط ض

٘مُـٝ اظ   218بٖ، ٥ ـٗ ٤ٔ ـطٌٚبٜ ـ لـطاض زاض٘ـس. اظ ا   ٥ٗ ٤٘ا

طٌٚبٜ ٥ٗ ٤٘ا ٢ٞب اظ ؾبظٜ ٣ٌطٚٞ ٢ٗ قجىٝ ثط ض٤ٚ٘مبٌ ا

ز اؾز، ٥بض دطا٥ٕٞآٟ٘ب ثؿوبضوطز  ٤ٕٙ٣اظ ا ٙب٥ٖوٝ إَ

٘مُـٝ   11ٗ قجىٝ، ٤ٔب٘سٜ اظ ا ٣ا٘س. اظ ٘مبٌ ثبل ٘هت قسٜ

قـٛ٘س ٚ ثـٝ    ٣ٔ ـ ٢ؾبظ طٌٚبٜ ؾبذشٕب٥ٖٗ ٤٘زض ٔح١َٛ ا

لـطاض   ٣ٖٕم ـ ٢ٞب خ ؾبذز زض ٌطٜٚ ثٙچ ٔبضن٥ِحبِ س

ٔشـط   22ٚ  15ٚ  12ط٘س. ٘مبٌ ٔصوٛض زض ؾٝ ٖٕك ٥ٌ ٣ٔ

 ٌطز٘س. ٣ٔ ٢ؾبظ ؾبذشٕبٖ

ٚ  ٣طا٤٘اده، ٔشرههبٖ ا 7ف اظ ٥ٗ قجىٝ ضا زض ث٤ا

ا٘ـس.   وطزٜ ٢ط٥ٌ طٌٚبٜ ا٘ساظ٥ٜٗ ٤ُ٘ ا٥ٕب٘ىبض دطٚغ٠ سى٥ٕد

 ٣ٗ قجىٝ ضا ٌـطٜٚ ٟٔٙسؾ ـ ٤ا ٢ط٥ٌ ٗ ٔطحّٝ ا٘ساظ٤ٜآذط

ذٛاػٝ  ٣زا٘كٍبٜ نٙٗش ٢ثطزاض اظ زا٘كىسٜ ٘مكٝ ٢غئٛزظ

ٗ ٤ؾبَ اظ آذـط  8 ٣ـ ٚ ثب فبنّٝ ظٔب٘  ٣ٗ َٛؾ٤طاِس٥٘ه

 ـ٤قجىٝ ثٝ زؾز ٔشرههـبٖ ا  ٢ط٥ٌ ٘ساظٜٔطحّٝ ا ـ   ٣طا٘

ثـٝ   ٣ُ ٖـسْ زؾشطؾ ـ ٥ ـا٘ؼبْ زازٜ اؾز. ٔشأؾفب٘ٝ ثٝ زِ

ٕب٘ىـبض  دـطٚغ٠   ٥ا٘ؼـبْ قـس٠ د   ٢ٞب ٢ط٥ٌ ٔكبٞسار ا٘ساظٜ

ٗ ٔمبِـٝ نـطفبد اظ ٔكـبٞسار    ٤ ـٌبٜ، زض اٚط٥ٗ ٤ُ٘ ا٥سىٕ

ٗ ٤ ـاؾشفبزٜ قـسٜ اؾـز. ا   ٣طا٤٘ا٘ؼبْ قس٠ ٔشرههبٖ ا

 ٣بث٤ ـٔكـبٞسار سطاظ ٔطحّـٝ   ٞب قبُٔ چٟـبض  ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ

 ـ  8ٔـبٜ ٚ   6ٔـبٜ،   5 ٣ك ثـب فٛانـُ ظٔـب٘   ٥زل ٗ ٥ؾـبَ ث

 ٔصوٛض اؾز. ٢ٞب اده
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 ...پيطٌْبد رٍضي جذيذ در آًبليس
 غلاهرضب رضبيي جبٍيذ ٍ هسعَد هطْذي حسيٌعلي

هغلزق ًقزبط    يیػب ي ػبثِييشَم زض سؼيًقف ز -3

 یت قجکِ ضفشبضؾٌؼي

ٙس ٤شْٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض فطا٤ٔرشهبر ٘مبٌ قجىٝ، ثٝ ز

بثس، ٤ ٣ٔ ٣ٔكبٞسار آٖ ثؿشٍ ٣اسفبل ٢ذُبٞب ٣ؾطقىٙ

، ٣شـْٛ ٔـٛضز اؾـشفبزٜ زض ؾطقـىٙ    ٤ط ز٥٥ ـسغ چطا وٝ ثـب 

ؼـٝ ثـطآٚضز ٔرشهـبر ٘مـبٌ     ٥ـ ٚ زض ٘ش  ٣ؽ َطاح٤ٔبسط

ؿٝ ٤٘مبٌ اظ ٔمب ٣٤ػب وٙس. اظ آ٘ؼب وٝ ػبثٝ ٣ط ٥٥ٔـ سغ آٖ

ٔكبٞسار  ٣اسفبل ٢ذُبٞب ٣ٔرشهبر حبنُ اظ ؾطقىٙ

ع ثـٝ  ٥ ـٗ ثـطزاض ٘ ٤ا  قٛز، ٣ٔٛضز ٘ٓط ٔحبؾجٝ ٔ ٢ٞب اده

ٍ  ٣ٙـس ؾطقـىٙ  ٤شْٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض فطا٤ز زاضز  ٣ثؿـش

ٝ  ٥ٗ سطس٤. ثٝ ا]4[ ُّٔـك ٘مـبٌ    ٣٤ػـب  ت، ٔحبؾـجٝ ػبثـ

َ  ٣٤قجىٝ، ٔؿشّعْ قٙبؾب اؾـز وـٝ زض    ٣ٔؼٕٖٛٝ ٘مـب

ساض٘ـس ٚ ثـب اؾـشفبزٜ اظ    ٤ٔٛضز ٘ٓط دب ٢ٞب اده ٣ثبظ٠ ظٔب٘

ٔٗـبزلار   ٢ٞـب  ضا ثٝ زؾشٍبٜ ٣شْٛ ٔكبث٤ٟسٛاٖ ز ٣آٟ٘ب ٔ

ز ٘ٓـط  ٔـٛض  ٢ط٥ ـٌ ا٘ـساظٜ  ٢ٞب ه اظ اده٤ٔكبٞسار ٞط 

 وطز. ٣ٔٗطف

ٔ  ٣ت طبثز ٥ٔٗ سطس٤ثس ط ثـطزاض  ٥٥ ـعاٖ سغ٥ ـقٛز وـٝ 

 ٣شْٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾطقى٤ٙط ز٥٥ثط اطط سغ ٣٤ػب ػبثٝ

ٌطز٘ـس،   ٣وٝ زض ازأٝ شوط ٔ ٣سٛاٖ ثٝ وٕه ضٚاثُ ٣ضا ٔ

 :]3[ٔحبؾجٝ وطز 

 (1ضاثُٝ )

 = -


T I s r s r
1

T T 

ٛ٘  ٣٤ثطزاضٞـب  s ٚ rزض ضاثُٝ  وـٝ سٗـساز    ا٘ـس  ٣ؾـش

آٟ٘ب ثطاثط سٗـساز ٘مـبٌ ٔكـشطن قـجىٝ زض زٚ      ٢ؾُطٞب

 ا٘ـس،  ه٤ ـثطاثـط   sاده ٔٛضز ٘ٓـط اؾـز. ٖٙبنـط ثـطزاض     

َ ٥ ـ٘ٓ ٢ٞب زض ؾُط rثطزاض  ٢ٞب ِفٝإٔ اظ قـجىٝ   ٣ط ٘مـب

 ٣زض ؾطقـىٙ  شـْٛ ٔـٛضز اؾـشفبزٜ   ٤زب ٤ ـ  ْٛ ٔجسش٤وٝ ز

 وٙٙـس  ٣ف ٔ ـ٤ضا سٗط ٔٛضز ٘ٓط ٢ٞب ٗ اده اظ اده٥٘رؿش

. ثـٝ  ٘سٞب ثطاثـط نـفط   ط ؾُط٤زض ؾبٞؿشٙس، ٚ  1ثطاثط ع ٥٘

ب٘ؽ آٖ زض ٤ضٚاؽ و٤ٛٚ ٔبسط ٣٤ػبٝ ت، ثطزاض ػبث٥ٗ سطس٤ا

 jشـْٛ ٔمهـس   ٤( ثٝ زid  ٚiC) i  شْٛ ٔجس٤ا٘شمبَ اظ ز

(jd  ٚjC)   ٘ؿجز ثـٝ   ٣٤ػب ٗ ػبث٥٥ٝوٝ سٗ ٣ش٤ٔٛب ز٤ـ

 : ]5[قٛ٘س  ٣ٗ ضٚاثٍ ٔحبؾجٝ ٤ٔآٖ ٔٛضز ٘ٓط اؾز ـ اظ ا

 

d ( 2ضاثُٝ ) = Tdj i 

T (3ضاثُٝ )
C = TC Tj i
 

 

 يآظهَى ّوبًٌس -3-1

 ٣٤قٙبؾـب  ٢ٔٛػـٛز ثـطا   ٢ٞـب  ٗ آظٖٔٛ اظ ػّٕٝ ضٚـ٤ا

ٗ ضٚـ ٤ ـط قىُ اؾز. ا٥٥ف سغ٤٘مبٌ طبثز زض قجىٝ دب

اؾـز وـٝ    ١٢ آٔـبض ٥ٗ فطي ـ٤ ـثط آظٖٔٛ ا ٣ٔجشٙ ٢آٔبض

ز ٘ٓـط  زٚ ادـه ٔـٛض   ٣٘مبٌ قجىٝ زض فبن١ّ ظٔب٘ ٣سٕبٔ

ضا  ١٢ آٔـبض ٥ٗ فطي٤ا٘س. ا ػب ٘كسٜ  ب ػبث٤ٝا٘س،  ساض ٔب٘س٤ٜدب

ٗ ٤ه آظٔـٖٛ فـطو ثـس   ٤ ـسٛاٖ زض لبِت فطو نـفط   ٣ٔ

 نٛضر ٘ٛقز: 

 اِف( -4ضاثُٝ )

     1 2
ˆˆ ˆH : E E E  x x d 

ٗ فـطو وـٝ   ٤ ـزض ثطاثـط ا  ١٢ آٔبض٥ٗ فطي٤ا ٣زضؾش

زٚ اده ٔٛضز ٘ٓـط   ٣اظ ٘مبٌ قجىٝ زض فبن١ّ ظٔب٘ ٣ثطذ

  طز. ثـٝ ٖجـبضر  ٥ ـٌ ٣لطاض ٔ ـ ٣بث٤ا٘س ٔٛضز اضظ ػب قسٜٝ ػبث

ٗ ٤ ـب فطو ٔمبثُ ثٝ وبض ضفشـٝ زض ا ٤ٍط، فطو ٔربِف ٤ز

 ٗ نٛضر اؾز: ٤آظٖٔٛ ثس

 ة( -4ضاثُٝ )

     a 1 2
ˆˆ ˆH : E E E  x x d 

فـطو نـفط زض    ٣ب ٘بزضؾـش ٤ ـ ٣زضؾـش  ٣بث٤اضظ ٢ثطا

 قٛز:   ٣ٗ آٔبضٜ اؾشفبزٜ ٤ٔآظٖٔٛ ٔٛضز ثحض، اظ ا

 (5ضاثُٝ )

T

,h,df

ˆ ˆ
ˆ ˆ~ F ,

ˆh
  



T +

+d

d

d Q d
d Q d

2

0

 

ٝ   d̂ٗ آٔـبضٜ ثـطزاض   ٤زض ا  ٢ْـبٞط  ٣٤ػـب  ثـطزاض ػبثـ

حبنُ اظ سفبيُ ثطآٚضز ٔرشهبر ٘مبٌ ٔكـشطن قـجىٝ   

اؾـز. اظ   ( x̂1  ٚx̂2)ٔٛضز ٘ٓـط   ٢ط٥ٌ زض زٚ اده ا٘ساظٜ

ٔٗمـَٛ ٚ ٔٙبؾـت ٚ    ٣ى ـ٤ع٥بة قـٛاٞس ف ٥آ٘ؼب وٝ زض غ

ه اظ ٘مـبٌ قـجىٝ   ٤ ـچ ٥٘مبٌ طبثز، ٞ ٣٤ف اظ قٙبؾب٥د

ٗ ٤ ـساض زض ٘ٓـط ٌطفـز. زض ا  ٤ ـسٛاٖ دب ٣ضا ٕ٘ ٣ضفشبضؾٙؼ

ثـٝ ضٚـ  ٔطحّٝ اظ ٔحبؾـجبر، ٔرشهـبر ٘مـبٌ قـجىٝ     

ٟ ٥ ـط ا٤ِٚٚ ثب ٔمبز ٣ٛز زاذ٥ّل ٣ؾطقىٙ  ٢ثـطا  ١٣ ٔكـبث

ت، زض ٥ ـسطسٗ ٤ ـقٛز. ثٝ ا ٣ٔٛضز ٘ٓط ٔحبؾجٝ ٔ ٢ٞب اده

ــ١ ) ــبسط5ضاثُ dؽ ٤( ٔ
Q ــبسط ــطزاض  ٤ٔ ــبوشٛض ث ؽ وٛف

+ ٚ  ٢ْبٞط ٣٤ػب ػبثٝ

d
Q  ؽ ٤ٗ ٔـبسط ٤ ـقـجٝ ٔٗىـٛؼ ا
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 هٌْذسي فٌبٍري اطلاعبت هىبًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0658زهستبى  دٍم ضوبرُ   اٍلسبل 

 ،قـٛز  ٣( ٔلاحٓـٝ ٔ ـ 5ٌٛ٘ٝ وٝ زض ضاثُـ١ )  اؾز. ٕٞبٖ

ٚ  h ٢كط ثب زضػبر آظاز٥ٕ ف٤سٛظ ٢ظٖٔٛ زاضاآٗ ٤آٔبض٠ ا

df  .اؾز  ،ٖٛٔؾُ  اٖشجبض آظh  ؽ ٤ٔطسجٝ ٔـبسط
d

Q 

 ٚdf ٢ذُبٞــب ٣زض ؾطقــىٙ ٣ؾطقــىٙ ٢آظاز١ زضػــ 

( 5) ١زض ضاثُ ـا٘س.  ٣ٛز زاذ٥ّٔكبٞسار ثٝ ضٚـ ل ٣اسفبل

قجىٝ زض ١ ٤ب٘ؽ طب٤ٛ٘ضاٚثب اؾشفبزٜ اظ فبوشٛض  ̂2دبضأشط 

ٔكبٞسار زٚ اده ٔٛضز ٘ٓط ) ٢ذُبٞب ٣ؾطقىٙ
k̂2

0  ٚ

k
ˆ

2

0  قٛز:٣ٔحبؾجٝ ٔ ٝضاثُٗ ٤ا( ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ 1

 (6ضاثُٝ )

k k k k
ˆ ˆ ˆ(r r ) / r     2 2 2

1 0 1 
 

ٙـٝ  ٥ٗ ظ٤ٔزض ا
kr ٚ kr 1  ت ٔٗـطف زضػـٝ   ٥ ـثـٝ سطس

kاْ ٚ k ٢ٞـب  اده ٢آظاز 1ْا،  ٚr    ٔؼٕـٛٔ زضػـبر

 زٚ اده ٔٛضز ٘ٓط اؾز. ٢آظاز

ٗ آظٔـٖٛ ثـٝ ٔٙعِـٝ    ٤ ـس فـطو نـفط زض ا  ٥٤ ـٖسْ سأ

زٚ  ٣ض ثبظ٠ ظٔب٘اظ ٘مبٌ قجىٝ ز ٣ى٤وٓ  زؾز ٣٤ػب ػبثٝ

ٗ ٤ ـزض ا ٢ٗ نٛضر، ٌبْ ثٗـس ٤اده ٔٛضز ٘ٓط اؾز. زض ا

٘مــبٌ طبثــز زض قــجىٝ ٚ ٔحبؾــجٝ     ٣٤ضٚـ قٙبؾــب

ٍط ٘مبٌ ٘ؿجز ثٝ ٘مبٌ طبثز قـجىٝ اؾـز.   ٤ز ٣٤ػب ػبثٝ

ه ٤ساض اظ ؾٟٓ ٞط ٤٘مبٌ دب ٣٤قٙبؾب ٢ٗ ضٚـ ثطا٤زض ا

قـٛز. ثـٝ    ٣ٗ آظٖٔٛ اؾشفبزٜ ٤ٔاظ ٘مبٌ قجىٝ زض آٔبضٜ ا

اْ اظ قـجىٝ  pسٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ ؾٟٓ ٘مُـ١   ٣ٔ ٣ؾبزٌ

سٛاٖ ثب اؾـشفبزٜ اظ   ٣( ضا 5ٔاظ ضاث١ُ )  ٣زض فطْ ٔطثٗ

 ٙس ـ ٔحبؾجٝ وطز:  ٤آ ٣ٔ ٣ٗ ضٚاثٍ ـ وٝ زض د٤ا

 ( 7ضاثُٝ )

r rpr

p pr p

,
  

       

+

d

w wd
d Q

d w w
 

 ( 8ضاثُٝ )
 -1

j j jr r j
d = w w d +d 

 ( 9ضاثُٝ )

j
   T

j j j
d w d 

 

ٞـط ٘مُـٝ زض فـطْ     ٣٤ػـب  ثٗس اظ ٔحبؾجٝ ؾٟٓ ػبثٝ

ٗ فـطْ  ٤ ـؾـٟٓ زض ا  ٤ٗكشط٥ث ٢ٔصوٛض، ٘م١ُ زاضا ٣ٔطثٗ

ٗ زٚ ٥ث ـ ٣وٝ احشٕبلاد زض فبنـّٝ ظٔـب٘   ٢ا ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مُٝ

ٌـطزز.   ٣ػب قسٜ اؾـز ٔٙٓـٛض ٔ ـ   ػبثٝ ٢ط٥ٌ اده ا٘ساظٜ

 شــْٛ، ثــطزاض٤ف ز٤ــٗ ٘مُــٝ اظ سٗط٤ــؾــذؽ، ثــب حــصف ا

وشٛض آٟ٘ـب ثـب اؾـشفبزٜ اظ    بؽ وٛف٤٘مبٌ ٚ ٔبسط ٣٤ػب ػبثٝ

 ٢س٤شْٛ ػس٤( زض ز3ٚ  2، 1ضٚـ ا٘شمبَ ٔشكبثٝ )ضٚاثٍ 

قٛز.  ٣ٌطزز، ٔحبؾجٝ ٔ ٣ف ٤ٔٔب٘سٜ سٗط ٣وٝ ثب ٘مبٌ ثبل

ٔب٘ـسٜ ٚ   ٣ثـب ٘مـبٌ ثـبل    ٢ٗ ٔطحّٝ، آظٖٔٛ ٕٞب٘ٙـس ٤زض ا

س ٥٤ ـٙس سـب ظٔـبٖ سأ  ٤ٗ فطا٤ٌطزز. ا ٣س سىطاض ٤ٔشْٛ ػس٤ز

وٝ فـطو نـفط    ٣. زض نٛضس]3[بثس ٤ ٣ٗ آظٖٔٛ ازأٝ ٤ٔا

ــا ٘مــبٌ قــجىٝ ضز قــٛز،  ٣ٗ آظٔــٖٛ زض ٔــٛضز سٕــب٤ٔ

 ٣٘ؿج ٢ا ٞس قس وٝ قجىٝ ٔٛضز ٘ٓط قجىٝأكرم ذٛ

  ٝ ٗ قـجىٝ  ٤ ـُّٔـك ٘مـبٌ ا   ٣٤ػـب  اؾز ٚ ٔحبؾـجٝ ػبثـ

ٙبٖ اظ ٖسْ اضسىبة ٥ٔٙٓٛض إَ ط ٘رٛاٞس ثٛز. ث٤ٝدص أىبٖ

ــب ــٖٛ ٕٞب  ٢ذُ ــٛٔ ٘رؿــز زض آظٔ ــس٘ ــؽ اظ  ٢٘ٙ ٚ د

نٛضر ٚػٛز، ٘مـبٌ  ٝ ٘مبٌ طبثز قجىٝ زض ٥وّ ٣٤قٙبؾب

وٝ زض ازأٝ  ٣ٗ زٚ اده زض آظٖٔٛ فطي٥طبثز ٔكشطن ث

بز قسٜ ضا آظٖٔٛ ٤وٙٙس. آظٖٔٛ  ٣ٌطزز قطوز ٔ ٣شوط ٔ

 : ]2[٘بٔٙس  ٣ٔ 1٘مُٝ ٔٙفطز

jH اِف( -10ضاثُٝ ) : E(d )  

I ة( -10ضاثُٝ )

a jH : E(d )  

 ٌطزز:  ٣ف ٤ٔٗ ضاثُٝ سٗط٤ك ا٤آٔبضٜ آظٖٔٛ اظ َط

 (11ضاثُٝ )

j ,k,df

ˆ ˆ

~ F
ˆk

 


j

T +

j d j
d Q d

2
 

jاٌط  ,k,dfF  ،ثبقس   ٕ ٙـبٖ   ٥آظٔـٖٛ زض ؾـُ  اَ

1 ٘مُـٝ ٔـٛضز ٘ٓـط ثـٝ ٖٙـٛاٖ       ٌطزز ٣ٔطفشٝ ٤دص ٚ

ــٝ دب ــ٘مُ ــٙبذشٝ ٔـ ـ٤ ــٛز. ز ٣ساض ق ــٛضسق ــٝ  ٣ض ن و

j ,k,dfF  ،٘مُٝ ٔٛضز ٌطزز  ٣ٔفطو نفط ضز  ثبقس ٚ

 .]3[قٛز ٣ساض زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٤ٔ٘ٓط ٘بدب

 

 يیػب ثطزاض ػبثِ 1Lًطم  يؾبظ ونيٌيضٍـ ه -3-2

ْ ٤ب ز٤ ـٔرشهـبر   ٢ٞـب  ؿش٥ٓاظ ؾ ٣ى٤سٟٙب زض   ٢ٞـب  شـٛ

ٝ   1Lاؾز وٝ ٘ـطْ   ٣ؾطقىٙ ٕٓ ٥ٙ ـ٥ٔ ٣٤ػـب  ثـطزاض ػبثـ

، ٣٤ػب ثطزاض ػبثٝ 1L٘طْ  ٢ؾبظ ٥ٙ٥ٕٓض ضٚـ ٔقٛز. ز ٣ٔ

                                                           
1. Single point hypothesis test 
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 ...پيطٌْبد رٍضي جذيذ در آًبليس
 غلاهرضب رضبيي جبٍيذ ٍ هسعَد هطْذي حسيٌعلي

ه ٤ ـ٘مـبٌ طبثـز زض    ٣٤قٙبؾـب  ٢شْٛ ذـبل ثـطا  ٤ٗ ز٤ا

ٝ ٥ـ٥ آٖ، سٗ ٣ـ ٚ زض د ـ  ٣قجىٝ ضفشبضؾـٙؼ   ٣٤ػـب  ٗ ػبثـ

 ٔ . اظ ]1[طز ٥ ـٌ ٣ُّٔك ٘مبٌ زض آٖ ـ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

ف ٥كـبد ٥سـٛاٖ د  ٣ه اظ ٘مبٌ قجىٝ ضا ٤ٕ٘چ ٥آ٘ؼب وٝ ٞ

ٗ ضٚـ ٤ــٗ ٌــبْ اظ ا٥شساض زض ٘ٓــط ٌطفــز، زض ٘رؿــ٤ــدب

ٔٛضز ٘ٓـط ثـٝ ضٚـ    ٢ٞب ٔكبٞسار اده ٣اسفبل ٢ذُبٞب

ٝ  d̂قٛز. اٌط  ٣ؾطقىٗ ٔ ٣ٛز زاذ٥ّل  ٣٤ػـب  ثطزاض ػبثـ

 ٣اسفــبل ٢ذُبٞــب ٣٘مــبٌ حبنــُ اظ ؾطقــىٙ ٢ْــبٞط

 ٢فــطو قــٛز، ثــطا ٣ٛز زاذّــ٥ــٔكــبٞسار ثــٝ ضٚـ ل

ٕٓ ٥ٙــ٥ٗ ٞــسف ٤ٔــشــْٛ ٔــصوٛض ســبثٕ ا٤سٖ ثــٝ ز٥ضؾــ

 :]1[ٌطزز  ٣ٔ

min ( 12ضاثُٝ )  d
1

 

 

 ٣شْٛ ٔٛضز اؾـشفبزٜ زض ؾطقـىٙ  ٤ط ز٥ثب سٛػٝ ثٝ سأط

ه ٤حبنُ اظ ثطآٚضز ٔرشهبر ٞط  ٢ْبٞط ٣٤ػب زض ػبثٝ

( سـبثٕ  3ٚ  2، 1)ٖ.ن. ضٚاثـٍ   ٢ط٥ ـٌ ا٘ـساظٜ  ٢ٞب اظ اده

 وطز:  ٣ؿ٤ٗ نٛضر ثبظ٤ٛ٘سٛاٖ ثس ٣بز قسٜ ضا ٤ٔٞسف 

 ( 13ضاثُٝ )

 T TMin,     t


    d s r s r d
1

t 

قـٛز وـٝ    ٣ٗ ٔ ـ٥٥چٙبٖ سٗ tٗ ٖجبضر، اؾىبِط ٤زض ا

ٗ وـبض ثـب ٔطسـت    ٤ا ٢ٕٓ ٌطزز. ثطا٥ٙ٥( 13ٔسبثٕ ٞسف )

زض نـٛضر    ،٢ثـٝ نـٛضر نـٗٛز    ٣٤ػب وطزٖ ثطزاض ػبثٝ

 ٔ ٗ ز٘جبِـٝ ـ ٚ زض   ٤ ـب٘ـٝ ا ٥فطز ثٛزٖ سٗساز ٘مبٌ قـجىٝ، 

ٔمـساض  آٖ ٔشٛؾـٍ زٚ  نـٛضر ظٚع ثـٛزٖ سٗـساز ٘مـبٌ     

. ]1[قـٛز   ٣ا٘شربة ٔ tٗ ز٘جبِٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔمساض ٤ا ٣ب٥٘ٔ

َ   ٤ ـه اظ ا٤ ـزض ٞط  وـٝ زض   ٣ٗ زٚ حبِـز ٔؼٕٖٛـٝ ٘مـب

ــسٗط ٤ ٘ٛ ــش ــطزاض ؾ ــس، ؾ  r ٣ف ث ــبضوز زاض٘ ــشٓ ٥ٔك ؿ

ٕٓ ٥ٙ ـ٥ٔ ٣٤ػب ثطزاض ػبثٝ 1Lضا وٝ زض آٖ ٘طْ  ٣ٔرشهبس

ٔ    ٣ف ٔ ـ٤ ـقـٛز سٗط  ٣ٔ حبؾـجٝ  وٙٙـس. زض ازأـٝ دـؽ اظ 

شـْٛ ٔكـبثٝ ثـب ضٚـ    ٤ٗ ز٤ ـ٘مبٌ زض ا ٢ْبٞط ٣٤ػب ػبثٝ

٘مـبٌ   ٣٤قٙبؾـب  ٢اظ آظٖٔٛ ٘مُٝ ٔٙفطز ثـطا  ،٢ٕٞب٘ٙس

ٔـٛضز ٘ٓـط    ٢ط٥ ـٌ ا٘ـساظٜ  ٢ٞـب  ٗ اده٥ساض ٔكشطن ث٤دب

 .]2[قٛز  ٣اؾشفبزٜ ٔ

 

 ثِ ضٍـ ادت هطػغ يیػب ع ػبثِيآًبل -4

ــطْ  ٢ؾــبظ ٥ٕٓٙــ٥ٚ ٔ ٢ٕٞب٘ٙــس ٢ٞــب ضٚـ ٘1L  ــطزاض ث

ساض قـجىٝ  ٤ ـب دب٤ ـ٘مـبٌ طبثـز    ٣٤قٙبؾب ٢ثطا ٣٤ػب ػبثٝ

 ٣ثٛقــٟط زض فبنــ١ّ ظٔــب٘ ٣طٌٚــبٜ اسٕــ٥٘ ٣ؾــٙؼ ضفشــبض

ٗ قـجىٝ  ٤ىٓ، زْٚ، ؾْٛ ٚ ٞفشٓ ا٤ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢ٞب اده

ٗ ٔحبؾجبر زض ثرـف  ٤غ ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ا٘س. ٘شب ثٝ وبض ضفشٝ

غ، ٤ٗ ٘شـب ٤ ـا ٣ا٘ـس. ثطضؾ ـ  ٗ ٔمبِـٝ اضائـٝ قـسٜ   ٥ٕٞ 5-1

 ٢ٞـب ثـٝ ػـٛاة ٚاحـس     ٗ ضٚـ٤ ـؾبظ٘س وٝ ا ٣ٔكرم ٔ

 ٣ٍط، غبِجبد قـٛاٞس ٔؿـشمّ  ٤قٛ٘س. اظ َطف ز ٣ٕ٘ ٣ٔٙشٟ

ٞــب ضا  ٗ ضٚـ٤ــه اظ ا٤ــغ ٞــط ٤٘شــب ٣٤آظٔــب وــٝ زضؾــز

ه ٤ ـبر اظ ٥ ـٗ ٚال٤ٗ ـؿز. ا٥ط ؾبظز، زض زؾز ٤٘دص أىبٖ

ٗ قـجىٝ  ٤ُّٔك ٘مبٌ ا ٣٤ػب بظ ثٝ ٔحبؾجٝ ػبث٥ٝؾٛ، ٚ ٘

 ٢ٞـب  ؾـبظٜ   ٣َطاح ـ ٢جطٜ وطزٖ دبضأشطٞب٥ثٝ ٔٙٓٛض وبِ

ع ٥غ حبنـُ اظ آ٘ـبِ  ٤ثٛقٟط ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شب ٣طٌٚبٜ اس٥ٕ٘

ٍط، ٤ز ٢طٌٚبٜ اظ ؾ٥ٛٗ ٤٘ا ٣ؾٙؼ قجىٝ ضفشبض ٣٤ػب ػبثٝ

٘مبٌ  ٣٤بظ ثٝ قٙبؾب٥ضا وٝ ثسٖٚ ٘ ٣ؼبز ٚ سٛؾٗٝ ضٚق٤ا

ُّٔـك ٘مـبٌ قـجىٝ ضا ٕٔىـٗ      ٣٤ػب طبثز ٔحبؾجٝ ػبثٝ

 ٌطزا٘ٙس. ٣ٔ ٢ؾبظز، يطٚض

 ٣طقــىٙٔٗــبزلار ٔكــبٞسار زض ؾ ٣ز ذُــ٥ــٔبٞ

 ٣ؿ٤، ثبظ٣ٛ٘بث٤سطاظ ٢ٞب ٔكبٞسار قجىٝ ٣اسفبل ٢ذُبٞب

ٗ  ٤ا ٝ ٥ٗ ٔٗبزلار ضا ثطحؿـت ٚيـ ٗ ٥زض ٘رؿـش   ز قـجى

، ٢ٗ ض٤ٚوٙس. اظ ا ٣ط ٤ٔدص آٖ أىبٖ ٢ط٥ٌ ٔطحّٝ اظ ا٘ساظٜ

ٗ ٥ز ا٥ِٚثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٚيٗ ز ٥ٝ قجىٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚيـ

ُّٔك ٘مـبٌ قـجىٝ ضا زض    ٣٤ػب سٛاٖ ػبثٝ ٣ٔطػٕ آٖ، ٔ

ٗ ٔطحّـٝ اظ  ٥ثٗس ٘ؿجز ثٝ ٘رؿـش  ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢ٞب اده

ٗ ٤س. ثـس ٥ز ٔطػٕ قجىٝ ؾـٙؼ ٥ب ٚي٤ٗآٖ  ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ

ــبِ، ا ــِح ــٗ ضٚـ زض ا٤ ــه ٤ ــٝ ضٚـ اد ــٕ  ٗ ٔمبِ ٔطػ

ضٚقٗ قـسٖ اؾـبؼ وـبض زض     ٢قسٜ اؾز. ثطا ٢ٌصاض ٘بْ

اْ kع1ضٚـ ٔصوٛض، زؾشٍبٜ ٔٗـبزلار ٔكـبٞسار ادـه    

 س:  ٤ط٥٘ٓط ثٍ ك ضا زض٥زل ٣بث٤ه قجىٝ سطاظ٤ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ

 (14ضاثُٝ )
k k k k

j i ij ijh h h v      1 1 1 1 

 

kٗ ضاثُــٝ ٤ــزض ا

ijv 1  ٚk

ijh    ٥ت سهــح٥ــثــٝ سطس 1

ٗ زٚ ٥قسٜ ث ـ ٢ط٥ٌ ٚ اذشلاف اضسفبٔ ا٘ساظٜ ٣اسفبل ٢ذُب
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 هٌْذسي فٌبٍري اطلاعبت هىبًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0658زهستبى  دٍم ضوبرُ   اٍلسبل 

k ا٘س، قجىٝ i  ٚj٘مُٝ زِرٛاٜ 

ih 1  ٚk

jh 1  ت ٥ ـثـٝ سطس

ٗ ٤ ـا ٣٤ػـب ٝ . اٌط ػبث ـزٞٙس ٣ضا ٘كبٖ ٔٗ ٘مبٌ ٤اضسفبٔ ا

kاْ ٚ kزٚ اده  ٣ظٔب١٘ ٘مبٌ زض فبنّ 1 ت ٥اْ ثٝ سطس

بث
i

d  ٚ
j

d ـازٜ قـٛز،  ف ز٤ٕ٘ب  ( ضا 14) ٠ٔكـبٞس ١ ٔٗبزِ

 وطز: ٣ؿ٤نٛضر ثبظ٘ٛٗ ٤سٛاٖ ثس ٣ٔ

 (15ضاثُٝ )
k k k k

j j i i ij ij
(h d ) (h d ) h v

 
     

1 1 
 

 وطز: ٣ؿ٤سٛاٖ ثبظ٘ٛ ٣ٗ نٛضر ٤ٔ( ضا ثٝ ا15ضاثُٝ )
 

k,k اِف( -16ضاثُٝ ) k

j i ij ijd d h v    1 1 
 

 ة( -16ضاثُٝ )
k
ij

k,k k k k

ij ij j i

h

h h (h h ) 



    1 1 

ــبزلار ) ــسَ ض16زض ٔٗ ــ٤(، ٔ ــت  (14) ٣بي ثطحؿ

 ٣ؿ ـ٤اْ ثبظ٘ٛ k٘مبٌ قجىٝ ٘ؿـجز ثـٝ ادـه     ٣٤ػب ػبثٝ

kٗ ٔٗبزِـٝ ٔكـبٞس٠   ٤ ـقٛز. ثٝ ٖـلاٜٚ، زض ا  ٣ٔ

ijh  زض  1

ــبزلار ٔكــبٞسار )  ــشٍبٜ ٔٗ ــب قــج14ٝزؾ ٔكــبٞسٜ  ( ث
k,k

ijh  ــٝ )زض ٔٗب 1 ــب16زِ ــب  ٤ٍع٤( ػ ٗ قــسٜ اؾــز. ث

ٔكبٞسٜ ضا  ٗ قج٤ٝاؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ا٘شكبض ذُبٞب، زلز ا

 .]6[ٗ ضاثُٝ ٔحبؾجٝ وطز ٤اظ ا ٢ط٥ٌ سٛاٖ ثب ثٟطٜ ٣ٔ
 

 (17ضاثُٝ )

k k k
ij ij ij

k k

j ih h h
cov(h ,h )   

    1 1

2 2 2 2 
 

(، ٔٗبزلار ٔكـبٞسار  14ثطذلاف زؾشٍبٜ ٔٗبزلار )

هـبر  ( ثطحؿـت اذـشلاف ٔرش  16زض زؾشٍبٜ ٔٗبزلار )

ٗ ٤ــزض ا id  ٚjd ٣٤ػــب ػبثــٝ ٢٘مــبٌ قــجىٝ )ثطزاضٞــب

ط قـىُ  ٥٥ ـسغ  ت،٥ ـٗ سطس٤ ـضاثُٝ( فطِٔٛٝ قسٜ اؾز. ثٝ ا

ىٙٛاذـز ٘مـبٌ آٖ، زٚضاٖ   ٤نّت قجىٝ زض لبِت ا٘شمبَ 

 ٢سٛا٘ـس ثـٝ ثـطآٚضز    ٣بؼ زض آٖ ٔ ـ٥ط ٔم٥٥ب سغ٤قجىٝ ٚ 

. اظ آ٘ؼـب وـٝ   ]6[ٙؼبٔـس  ٥٘مـبٌ ث  ٢ٞب ٣٤بػ ت اظ ػبث٤ٝاض

 ٢ط٥ ـٌ بٖ ا٘ـساظٜ ٤زض ػط ٣بث٤ٝ قجى١ سطاظ٥بؼ ٚ سٛػ٥ٔم

حبنُ  ٢ٞب ٣٤ػب قٛز، ػبثٝ ٣س ٥ٔب ٔم٤ٌطزز ٚ  ٣حفّ ٔ

ط ٥سٛا٘ٙس نطفبد سحز سأط ٣( 16ٔاظ حُ زؾشٍبٜ ٔٗبزلار )

 ط٘س.  ٥٘مبٌ قجىٝ لطاض ٌ ٣ىٙٛاذز سٕب٤ٔا٘شمبَ 

ٗ ٥ث ـ ٣ز زض فبن١ّ ظٔب٘طبث ٣ب ٘مب٤َ٘مُٝ  ٣٤قٙبؾب

ٗ ٔكـىُ ضا  ٤ ـسٛا٘ـس ا  ٣ٔٛضز ٘ٓط ٔ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢ٞب اده

ٜ   ٗ ضٚـ٤ٗ حبَ، ا٤ثطَطف ؾبظز. ثب ا حـُ   ِعٚٔبد سٟٙـب ضا

 ـ٘باض ٢سٖ ثٝ ثـطآٚضز ٥ضؾ ٢ٕٔىٗ ثطا ٤ ٝ  ٣٤ػـب  ت اظ ػبثـ

ــب ٣٘مــبٌ قــجىٝ اضسفــبٖ ط قــىُ ٔحؿــٛة ٥٥ــف سغ٤د

ؾـشٍبٜ  ثـٝ ز  cثطزاض ا٘شمبَ طبثز  ٣طا ثب ٔٗطف٤قٛز، ظ ٣ٕ٘

ٔٛػٛز  ٣نّت احشٕبِ ٣٤ػب سٛاٖ ػبثٝ ٣( 16ٔٔٗبزلار )

ٙبٖ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ٔحبؾجٝ وـطز.  ٥ضا ثٝ ٕٞطاٜ فبن١ّ إَ

ٗ ٤سٛاٖ ثـس  ٣( ضا 16ٍٔط، زؾشٍبٜ ٔٗبزلار )٤ثٝ ٖجبضر ز

 وطز:   ٣ؿ٤نٛضر ثبظ٘ٛ
 

k,k اِف(-18ضاثُٝ ) k

j i ij ijd d c h v     1 1 
 

k,k ة( -18ضاثُٝ ) k k k

ij ij j ih h (h h )     1 1 
 

( 18حبنـُ اظ زؾـشٍبٜ ٔٗـبزلار )    ٢ٞـب  ٣٤ػـب  ػبثٝ

نّت قجىٝ ٘رٛاٞس ثٛز.  ٣احشٕبِ ٣٤ػب ط ػبث٥ٝسحز سأط

زؾـشٍبٜ ٔٗـبزلار    ٢ت ثـطا ٥ ـٗ سطس٥ٗ حبَ، ثٝ ٕٞ ـ٤ثب ا

ه ٚاحس وٕجٛز ٔطسجـٝ زاضز.  ٤ت ٤ؽ يطا٤ع ٔبسط٥( 14٘)

 ٣٘مبٌ زض فبنـ١ّ ظٔـب٘   ٣٤ػب ثب فطو وٛچه ثٛزٖ ػبثٝ

ط حطوز ٘مبٌ قجىٝ ٥ٔٛضز ٘ٓط، ٔؿ ٢ط٥ٌ زٚ اده ا٘ساظٜ

ت ظز. ٤ ـسٛاٖ ثب ذٍ ضاؾز سمط ٣ٔ ٣ٗ فبن١ّ ظٔب٤٘ضا زض ا

حبنــُ اظ حــُ زؾــشٍبٜ  ٣٤ػــب ٍ، ػبثــ٤ٝٗ قــطا٤ــزض ا

 ٢ٙـٝ ذٛاٞـس ثـٛز. ثـطا    ٥وٕ ٣َِٛ ٢زاضا( 18ٔٗبزلار )

آٖ( ثـٝ ػـٛاة    ٢)ثـب فـطو ثطلـطاض   ٗ قـطٌ  ٤ُ ا٥سحٕ

ٗ سـبثٕ  ٤ ـسٛاٖ اظ ا ٣حبنُ اظ زؾشٍبٜ ٔٗبزلار ٔصوٛض، ٔ

 : ]7[ٞسف اؾشفبزٜ وطز 
 

min (19ضاثُٝ )   v Pv d Wd
T T 

 

ــزض ا ــبسط Pٗ ضاثُــٝ، ٤ ٔكــبٞسار  ٚظٖ قــجٝ ؽ٤ٔ
k,k

ijh  1 ٚW اؾـز وـٝ ٖٙبنـط آٖ     ٢لُـط  ٣ؿ٤ٔبسط

 ـ  ٣٘مبَ ٢ثطا  ٢ه ٚ ثـطا ٤ ـط وٝ ٔكشطن زض زٚ ادـه ثطاث

ٌ    ٣ط ٘مبٌ نفط زض ٘ٓـط ٌطفشـٝ ٔ ـ  ٤ؾب  ٣قـٛز. ثـٝ ؾـبز

ٗ سـبثٕ ٞـسف،   ٤ ـسٛاٖ ٘كبٖ زاز وـٝ ثـب اؾـشفبزٜ اظ ا    ٣ٔ

ٝ  ٤ثطآٚضز وٕشط ٘مـبٌ، ثـطزاض    ٣٤ػـب  ٗ ٔطثٗبر ثـطزاض ػبثـ

سـٛاٖ اظ   ٣ب٘ؽ آٟ٘ب ضا ٤ٔوٛٚاض ٢ٞب ؽ٤ٞب ٚ ٔبسط ٔب٘سٜ ٣ثبل

 : ]8[ٙس ٔحبؾجٝ وطز ٤آ ٣ٔ ٣وٝ زض د ٣ك ضٚاث٤َُط
 

 

ˆk,k (20ضاثُٝ ) ( )  d = A PA W A P h
1 1T T 
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 ...پيطٌْبد رٍضي جذيذ در آًبليس
 غلاهرضب رضبيي جبٍيذ ٍ هسعَد هطْذي حسيٌعلي

 ( 21ضاثُٝ )

ˆ ( ) ( )   
d

Q A PA W A PA A PA W
1 1T T T 

 

 (22ضاثُٝ )

  k,kˆ


    
  

v A A PA W A P I h
1

1T T 

 

 (23ضاثُٝ )

k ,k

ˆ ( ) ( )

       ( ) 

 





  

  

T

v

Δh

Q A A PA W A PA A PA W A

A A PA W A C 1

1 1

12

T T T

T T

 

ٔطػٕ ٔحبؾجٝ اضسفـبٔ ٘مـبٌ زض ادـه     زض ضٚـ اده

ك ٤ب اظ َط٤ـ ٚ   ٣ٛز زاذ٥ّثب ل ٣ك ؾطقى٤ٙ٘رؿز اظ َط

 ط اؾز.  ٤دص ٛز ـ أىب٥ٖثب حسالُ ل ٣ٙؾطقى

 

 يغ ػسزيًشب -5

ٍ  يّوبًٌززس يّززب غ ضٍـيؿززِ ًشززب يهقب -5-1

 يیػب ثطزاض ػبثِ 1Lًطم  يؾبظ ونيٌيه

ــ٤ٝــزض ا ٘مــبٌ قــجىٝ  ٣سٕــبٔ ٢ٞــب ٣٤ػــب ٗ ٔمبِــٝ ػبث

 ٢ٞـب  ٗ ادـه ٥ث ـ ٣طٌٚبٜ زض فٛانـُ ظٔـب٘  ٥٘ ٣ؾٙؼ ضفشبض

ثــب « ىــٓ ٚ چٟــبض٤ْ»، ٚ «ىــٓ ٚ ؾــ٤ْٛ»، «ىــٓ ٚ ز٤ْٚ»

 1L٘ـطْ   ٢ؾـبظ  ٥ٙ٥ٕٓٚ ٔ ٢ٕٞب٘ٙس ٢ٞب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

زضنس ٔحبؾجٝ  95ٙبٖ ٥ٚ زض ؾُ  إَ ٣٤ػب ثطزاض ػبثٝ

 ُ ٗ ٤ ـغ حبنـُ اظ ا ٤٘شـب  3ٚ  2، 1 ٢ٞـب  قسٜ اؾز. قـى

ٗ ٤ ـا ٢ٞـب  ٚالـٕ زض ؾـبظٜ  ٘مـبٌ   ٢ٔحبؾجبر ضا نطفبد ثطا

 ٢ٞــب ٣٤ػــب ؿــ١ ػبثــ٤ٝزٞٙــس. ٔمب ٣ف ٔــ٤طٌٚــبٜ ٕ٘ــب٥٘

ٕ  ٤ٗا٘مبٌ  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا ٙـبٖ  ٥قجىٝ ثب فٛانـُ اَ

ــ ــطسجٍ، ٔٗٙ ــب ٣ٔ ــٛزٖ ٘ش ــُ   ٤زاض ث ــُ ضا زض ؾ غ حبن

 وٙس. ٣س ٥٤ٔبز قسٜ سأ٤ٙبٖ ٥إَ

 
 يیػب ثطزاض ػبثِ 1Lًطم  يؾبظ ونيٌيٍ ه يّوبًٌس يّب  کن ٍ زٍم حبنل اظ ضٍـي يّب ي ادتيًقبط هطػغ ث يیػب . ػبث1ِقکل 

 

 
 يیػب ثطزاض ػبثِ 1Lًطم  يؾبظ ونيٌيٍ ه يّوبًٌس يّب ؾَم حبنل اظ ضٍـ کن ٍي يّب ي ادتيًقبط هطػغ ث يیػب . ػبث2ِقکل 
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 يیػب ثطزاض ػبثِ 1Lًطم  يؾبظ ونيٌيٍ ه يّوبًٌس يّب کن ٍ چْبضم حبنل اظ ضٍـي يّب ي ادتيًقبط هطػغ ث يیػب . ػبث3ِقکل 

 

 

 ًقبط هطػغ يساضيدب -5-2

 ٣ٔؼٕٖٛٝ ٘مبٌ ٔطػٕ زض فٛانُ ظٔـب٘  ٢ساض٤ز دب٥ٚيٗ

ْ  ٤»، «ىٓ ٚ ز٤ْٚ» ٢ٞب ادهٗ ٥ث ىـٓ ٚ  ٤»ٚ « ىـٓ ٚ ؾـٛ

 L1٘ـطْ   ٢ؾـبظ  ٥ٙ٥ٕٓٚ ٔ ٢ثٝ زٚ ضٚـ ٕٞب٘ٙس« چٟبضْ

ــٝ ــطزاض ػبث  سٜ ٚ ذلانــ١ آٖ زض ٤ــٔحبؾــجٝ ٌطز ٣٤ػــب ث

غ ٤ٗ ٘شـب ٤ ـؿـ١ ا ٤ٚ ٔمب ٣زضع قسٜ اؾز. ثطضؾ 1ػسَٚ 

 ٢غ ٚاحـس ٤بز قسٜ ثٝ ٘شـب ٤ ٢ٞب ا٘س وٝ ضٚـ اظ آٖ ٣حبو

 ا٘ؼبٔٙس.   ٣ٕ٘

 

 هطػغ هغلق ًقبط ثِ ضٍـ ادت يیػب ػبثِ -5-3

وـٝ   ٣اؾـشفبزٜ اظ ضٚق ـ  ُّٔك ٘مبٌ قجىٝ، ثب ٣٤ػب ػبثٝ

 ٣ظٔـب٘  ٢ٞـب  ٔإِف آٖ ضا ثٝ ٚػٛز آٚضزٜ اؾز، ٚ زض ثـبظٜ 

ْ  ٤»، «ىٓ ٚ ز٤ْٚ» ٢ٞب ٗ اده٥ث ىـٓ ٚ  ٤»ٚ « ىـٓ ٚ ؾـٛ

غ ٔطثـٌٛ ثـٝ   ٤٘شـب  4، ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. قىُ «چٟبضْ

ــا ــب٤ِ ــ٥ٗ آ٘ ــ٤٘مــبٌ ٔطػــٕ ٕ٘ــب ٢طاع ضا ث  زٞــس.  ٣ف ٔ

ٗ ٤ ـ٘مـبٌ ا  ٢ٔحبؾجٝ قـسٜ ثـطا   ٢ٞب ٣٤ػب ؿ١ ػبث٤ٝٔمب

زاض ثـٛزٖ   ٣ٙبٖ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ، ٔٗٙ ـ٥قجىٝ ثب فٛانُ إَ

س ٥٤ــزضنــس سأ 95ٙـبٖ  ٥غ حبنــُ ضا زض ؾــُ  ا٤َٕ٘شـب 

 وٙس.   ٣ٔ

 

 يطيگ ؼِيًش -6

ه ٥ ـٔٛػـٛز زض ضٚـ غئٛسىٙ  ٢ٞـب  ز٤ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚز

 ١٣ َطاح ـ٤ ـدب ٢ٗ دبضأشطٞـب ٥ـ٥ سٗ ٢ٔٛضز اؾـشفبزٜ ثـطا  

ٗ دبضأشطٞـب ـ ٚ   ٤  اظ ا٥نح ٢سٖ ثٝ ثطآٚضز٥ٞب، ضؾ ؾبظٜ

وـبضوطز ؾـبظٜ ـ ٔؿـشّعْ      ٣ٕٙ ـ٤ٙـبٖ اظ ا ٥ؼٝ ا٥َٕزض ٘ش

ٝ ٥ـ٥ ٚ سٗ ٢ط٥ ـٌ ا٘ساظٜ ُّٔـك ؾـبظٜ ٚ    ٢ٞـب  ٣٤ػـب  ٗ ػبثـ

ٝ ٔـٛضز  ٤دب ٢ٞب اؾز وٝ زض ٔسَ ٢ط٤ؿ١ آٟ٘ب ثب ٔمبز٤ٔمب

قـٛز.   ٣ٔ ـ ٣ٙ ـ٥ث ف٥ؾـبظٜ د ـ  ٣ٙس َطاح٤اؾشفبزٜ زض فطا

ط زضؾـز  ٥ٞب ٚ سفؿ ؾبظٜ ٣ٚالٗ ٣٤ػب ساٖ ػبث٥ٝٗ ٥٥ٔسٗ

 ٣٤قٙبؾـب بظٔٙـس  ٥٘  طقـىُ ثـٝ وٕـه آٖ،   ٥٥ٙس سغ٤اظ فطا

 ٣طٌٚـبٜ اسٕ ـ ٥٘ ٣اضسفبٖ ٢ىطٚغئٛزظ٥ساض قجىٝ ٤ٔ٘مبٌ دب

ثٛقٟط ـ ثٝ ٖٙٛاٖ قجىٝ ٕ٘ٛ٘ـٝ ـ اؾـشفبزٜ قـسٜ اؾـز.       

اظ  ٗ قجىٝ، ٘كب٤ٖا ٢ٞب ع زاز٥ٜزؾز آٔسٜ اظ آ٘بِ غ ث٤ٝ٘شب

ٟ ٤ ـٔصوٛض ٘مـبٌ دب  ٢ٞب آٖ زاض٘س وٝ زض ضٚـ  ٣ساض ٔكـبث

 قٛ٘س.   ٣كٟٙبز ٥ٕ٘د

ٗ ٤ ـُّٔـك ٘مـبٌ ا   ٣٤ػـب  ٗ ٔٛيٛٔ، ٔحبؾج١ ػبث٤ٝا

طار ـ ضا  ٥٥ٗ سغ٤ه ا٥ٕٙبس٥ُ و٥آٖ سحّ ٣قجىٝ ـ ٚ زض د 

ه ؾـٛ، ٚ سٛػـٝ ثـٝ    ٤ ـٗ ٔكـىُ اظ  ٤ؾبظز. ا ٣٘بٕٔىٗ ٔ

 ـ  ٢ٞـب  ه٥ٙىٝ سى٤ٙا  ٣بي ـ٤آٔـبض ض  ٢ٞـب  ٔـصوٛض ثـط ضٚ

س٠ ٔٛضز ٘ٓـط ضا زض ٘ٓـط   ٤دس ٣ى٤ع٥ز ف٥ا٘س ٚ ٔبٞ ٣ٔجشٙ

ٛ  ٤ز ٢ط٘س اظ ؾ٥ٌٛ ٣ٕ٘  ـ٤ٍـط، سىـ  ٢ٞـب  ٗ ٚ سٛؾـ١ٗ ضٚ

زؾـز   ُّٔك ٘مبٌ ضا ثٝ ٣٤ػب ضا وٝ ثشٛا٘ٙس ػبثٝ ٢س٤ػس

 س.  ٤ٕ٘ب ٣ط ٤ٔ٘بدص زٞٙس، اػشٙبة
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 ...پيطٌْبد رٍضي جذيذ در آًبليس
 غلاهرضب رضبيي جبٍيذ ٍ هسعَد هطْذي حسيٌعلي

 ْطثَق یطٍگبُ اسويً یاضسفبػ يکطٍغئَزظيًقبط هطػغ زض قجکة ه يساضيع دبيغ آًبلي. ًشب1ػسٍل 

 ًقبط 

 ٍ چْبضم کنيادت  ٍ ؾَم کنيادت  ٍ زٍم کنيادت 

C. T. M. M. F. N. M. C. T. M. M. F. N. M. C. T. M. M. F. N. M. 

  AL4 
 ساضيدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب

 داريپا داريپانا

  AL5 
 ساضيًبدب ساضيًبدب ساضيدب ساضيدب ساضيًبدب ساضيًبدب

  AL6 
 ساضيدب ضسايدب ساضيًبدب ساضيًبدب

 داريپا داريناپا

 
      

  BM1 
 ساضيًبدب ساضيًبدب ساضيدب ساضيدب ساضيًبدب ساضيًبدب

  BM2 
 ساضيًبدب ساضيًبدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب

  BM3 
 ساضيًبدب ساضيًبدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب

  BM4 
 ساضيدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب

 داريپا داريناپا

  BM5 
 ساضيدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب

 داريناپا داريپا

  BM6 
 ساضيدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب

 داريناپا داريپا

  BM7 
 ساضيدب ساضيدب

 داريپا داريناپا
 ساضيًبدب ساضيًبدب

  BM8 
 ساضيًبدب ساضيًبدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب

  BM9 
 ضسايًبدب ساضيًبدب ساضيدب ساضيدب ساضيًبدب ساضيًبدب

 BM10 داريناپا داريپا 
 ساضيًبدب ساضيًبدب ساضيدب ساضيدب

 BM11 
 ساضيًبدب ساضيًبدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب ساضيدب

 

 

 
 هطػغ ثَقْط، ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ادت یطٍگبُ اسويً یاضسفبػ يئَزظغکطٍيهغلق ًقبط هطػغ قجکِ ه يیػب . ػبث4ِقکل 
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ٔكـىُ   ٤ٗ ـحُ ا ٢ثطا ٢س٤ٗ ٔمبِٝ، ضٚـ ػس٤زض ا

ُّٔـك   ٢ٞـب  ٣٤ػـب  كٟٙبز قسٜ اؾز وٝ ٔحبؾجٝ ػبث٥ٝد

ٗ   ٤٘مبٌ ا ٣سٕبٔ ب ٤ ـٝ ٥ ـز ا٥ِٚٗ قجىٝ ضا ٘ؿـجز ثـٝ ٚيـ

ٖ ٥ٚيٗ ؾـبظز. ٔٙٓـٛض اظ    ٣ط ٔ ـ٤دـص  ز ٔطػٕ قجىٝ أىـب

ز ٥ب ٚي٤ٗز ٥ب ٔطػٕ قجىٝ، اضسفبٔ ٔٛل٤ٗٝ ٥ز ا٥ِٚٚيٗ

آٖ اؾز. سٟٙـب   ٢ط٥ٌ ٗ ٔطحّٝ ا٘ساظ٥ٜ٘مبٌ آٖ زض ٘رؿش

ــشفبزٜ  ــٛضز اؾ ــطو ٔ ــزض ا ف ــٛزٖ  ٤ ــه ث ٗ ضٚـ، وٛچ

ٗ فـطو زض ٖٕـُ   ٤ ـا ٢٘مـبٌ اؾـز. ثطلـطاض    ٣٤ػب ػبثٝ

ٗ ٥ثــ ٣ٔؿــشّعْ وٛچــه زض ٘ٓــط ٌــطفشٗ فبنــ١ّ ظٔــب٘

 اؾز. ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢ٞب اده

ٔٛضز اؾـشفبزٜ   ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢ٞب اده ٣زض فبن١ّ ظٔب٘

ٕ ٤زض ا ثٛقـٟط ثـب    ٣طٌٚـبٜ اسٕ ـ ٥ُ ٥٘ ـٗ ٔمبِٝ، دـطٚغٜ سى

ثطزاقـز   ٢ع٤ ـض ذـبن  ،٢ثطزاض اظ ذبن ٢ٔشٗسز ٢فبظٞب

   ٍ  ٢ٞـب  اظ ؾـبظٜ  ٣ٗ ثـشٗ اظ ثطذ ـ ٥لُٗـبر ثـعضي ٚ ؾـٙ

ٟ  ٢ع٤ض طٌٚبٜ، ٚ ثش٥ٗ٘ عار زض آٟ٘ـب ٕٞـطاٜ   ٥ ـٚ ٘هـت سؼ

بض ٥ ـه ؾـٛ، ٚ زض اذش ٤ ـٗ ٔٛيـٛٔ ذـٛز اظ   ٤ثٛزٜ اؾز. ا

ٔطسجٍ ثـب   ٣ظٔب٘ ٢ٞب اظ ثبظٜ ٣م٥زل ٣٘ساقشٗ ضوٛضز ظٔب٘

ٛ   ٣ٖٕطا٘ ـ ٢ٞب ز٥ه اظ فٗب٤ِٞط  ٍـط،  ٤ز ٢ٔـصوٛض اظ ؾـ

٘ـبٕٔىٗ  ضا ك ٥ ـٗ سحم٤غ حبنُ زض ا٤اظ ٘شب ٥ّ٣ٝ سحّاضائ

 ؾبذشٝ اؾز. 
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Abstract 

Analyzing the stability of reference points is a key problem in deformation analysis. The reason is that the 

instability of these points results in the erroneous interpretation of the deformation process. In this paper, 

the stability of points in a vertical network has been analyzed, using the given methods of congruency and 

minimum-making the first norm. Comparison of the obtained results proves that the two methods do not 

provide a unique solution for the problem. Considering the obtained contrary results and the need for the 

estimation of the absolute displacements of the network points, a new method has been developed. Using 

the mentioned method, which is based on the reformulation of the corresponding observation equations, 

makes possible to compute the absolute displacements of the network points with respect to a reference 

measurement epoch. 

 

Keywords: Deformation Analysis, Congruency Method, Minimum First Norm Method, Reference Epoch 

Method. 
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