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Failures identification of vital and sensitive products and their reliability estimation, 
before applying affects design improvement of them. On the other hand, because of lack of 
data, reliability estimation of some systems such as space products is hard and sometimes 
impossible. Bayesian networks method is a graphical model with high efficiency for 
reliability estimation of complex systems and it can also eliminate problem of data 
shortage. Accordingly, at this paper, first, fault tree related to structure of launch vehicle 
with liquid fuel has been designed and then mapped into Bayesian networks. Finally using 
expert decision of system and estimation of model conditional parameters with Monte 
Carol Markov Chain, reliability of launch vehicle structure has been estimated. 
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بر به روش ماهواره ةتخمين قابليت اطمينان ساز
  و درخت خطا هاي بيزين شبكه
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قابليت اطمينان  ةبه خصوص در مورد محصولات حياتي و حساس و محاسب ها ي انواع خرابي سيستمشناساي

تخمين از سويي ديگر، . كند ايفا مي ها در بهبود طراحي اين سيستمكارگيري، نقش مؤثري  آنها قبل از به
به علت فقدان يا كمبود داده بسيار مشكل و  فضاييمانند اكثر محصولات  ها قابليت اطمينان برخي از سيستم

ي بيزين روش گرافيكي بسيار قوي و كارآ براي تخمين قابليت اطمينان ها روش شبكه. بعضاً نشدني است
ابتدا  ،در اين مقاله بر همين اساس،  .برد كه مشكل كمبود داده را نيز از بين مي ي پيچيده استها سيستم

ه شدبيزين تبديل  ةطراحي و سپس به شبكسوخت مايع بر يك ماهواره ةدرخت خطاي مربوط به شكست ساز
 ةل با استفاده از زنجيري سيستم و تخمين پارامترهاي شرطي مدها در نهايت با استفاده از نظرات خبره. است

  . بر تخمين زده شده است يك ماهواره ةماكوف مونت كارلو، قابليت اطمينان كاركرد صحيح ساز

 كارلو  ماركوف مونت ةبر، زنجيرماهواره ةي بيزين، سازها قابليت اطمينان، درخت خطا، شبكه: هاي كليدي واژه

  1234مقدمه
ي بزرگ ها محصولات مهندسي مدرن از تك تك قطعات تا سامانه

اي طراحي و توليد شوند كه در مدت زمان مأموريت  گونه بايد به
خصوص  در هر صنعتي و به. باشند  را داشتهقابليت اطمينان لازم 

افتد يا دچار اختلال  كه سيستمي از كار مي صنايع هوا و فضا هنگامي
ساني، ي اقتصادي، انها ي مختلفي مانند جنبهها شود، از جنبه مي

قابليت اطمينان يك . استآور  خطرناك و زيان... سياسي و 
بر مأموريت خود را با بر نيز احتمال آن است كه ماهواره ماهواره

كردن مقدار اين احتمال از  همچنين با كم. موفقيت به پايان برساند
_________________________________ 

 )نويسندة مخاطب( كارشناسي ارشد. 1
 كارشناسي ارشد. 2
 استاديار .3
 استاديار .4

. در مأموريت باشد شكستة دهند انتواند نش اين شاخص مي يك، 
ي ها سيستمبر در گرو كاركرد صحيح تمامي زيرموفقيت يك ماهواره

يابي و تخمين قابليت تنها به ارز ،در اين مقاله. بر استآن ماهواره
پرداخته شده سوخت مايع يك ماهواره بر  ةسيستم سازاطمينان زير

به اين صورت كه ابتدا با استفاده از روش تحليل درخت خطا، . است
و علل آن در قالب يك درخت خطا نشان داده  ها روابط بين خرابي

با توجه به   ي بيزينها سپس با تبديل اين درخت به شبكهشده و 
. دست آمده است سيستم به، قابليت اطمينان اين زير]1[ 5بابيو ةمقال

ي بيزين يك روش گرافيكي بسيار قوي و كارآ براي ها روش شبكه
 6بارلو  در ابتدا ]. 2[ي پيچيده است ها تخمين قابليت اطمينان سيستم

قابليت اطمينان  ةي بيزين براي محاسبها از شبكه 1988در سال 
وبي توانست سادگي و خ ة خود به، او در مقال]3[د كراستفاده 

_________________________________ 
5. Bobbio 
6. Barlow  
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قابليت اطمينان  همچنين كارآيي بالاي اين روش را براي محاسبة
 و 8كرشنمورتيس ،7زي 1998تا  1996ي ها در سال. نشان دهد

ي بيزين براي ها ي در مقالات خود از شبكهيها با نوآوري 9گوكل
 ].6- 4[دند كري جزء محور استفاده ها تخمين قابليت اطمينان سيستم

ة خود در مقال ،11و داهل 10گرن براي اولين بار 2000در سال 
ي بيزين بهره ها افزاري از شبكه منظور تخمين قابليت اطمينان نرم به

كاري در راستاي استفاده از  ،12جنسن، 2001در سال ]. 7[گرفتند 
، در همان ]8[ي رديابي خطا ارائه داد ها ي بيزين در سيستماه شبكه

با ايجاد يك مدل عمومي قابليت اطمينان با استفاده از  سال بابيو،
مچنين ه. ي بيزين، تأثير فراواني بر روي اين روش گذاشتها شبكه

ي خطا را به ها توان درخت راحتي مي او در كار خود نشان داد به
براي  13آماساكي در همين راستا،]. 1[د كر ي بيزين تبديلها شبكه

ي بيزين ها ي واقعي از شبكهها ارزيابي كيفيت مدل با استفاده از داده
كار جديدي را با  2006در سال   ،14بودالي ].9[استفاده كرد 

ي بيزين براي تخمين قابليت اطمينان ها سازي شبكه پياده
در اين زمينه  ها نوآورياز ديگر ]. 10[ي ديناميكي ارائه داد ها سيستم

خود  ةدر مقال ها آن. و همكاران اشاره كرد 15داگوس ةتوان به مقال مي
توان نقش خبره را براي  اند كه طي آن مي الگوريتمي پيشنهاد داده

   ].11[سيستم و ايجاد مدل از بين برد  اجزاي تعيين روابط بين

  ي بيزين ها شبكه
ي گرافيكي هستند كه داراي ها از مدل اي هننمو ،ي بيزينها شبكه
دادن روابط  منظور نشان داري به ي جهتها و يال ها ريبراي متغ ييها گره

 16ي فاقد دورها از جمله گراف ها اين شبكه. ندهست ها گرهميان اين 
)DAG (احتمال يك رخداد  ةبراي محاسب ها از اين شبكه. هستند
مورد استفاده قرار  ،استكه متأثر از چندين متغير ديگر ) گرهترين  ينيپا(

ي ها گرهاحتمالات  ،ابتدا ،والد ةگراحتمال هر  ةبراي محاسب. گيرد مي
ريشه با استفاده از توابع توزيع خاص، مشاهدات يا نظرات خبره استخراج 

والد  ةگرمال تاحتمالي بيز، احة مندي از قاعد شوند سپس با بهره مي
، )1(نشان داده شده در شكل  ةعنوان مثال براي شبك به. آيد دست مي به

 :آيد دست مي هب )1( ةمعادلاز  F احتمال رخداد اتفاق

)1(  ( , , , , , ) =( | ). ( | , ). ( | ). ( | ). ( | , ). ( )  

_________________________________ 
7. Xie  
8. Krishnemurthys 
9. Ghokale 
10. Gran 
11. Dahll 
12. Jensen 
13. Amasaki 
14. Boudali  
15. Doguc  
16. Direct Acyclic Graph 

  
  بيزين فرضي ةشبك - 1شكل 

 ةگر ،كه هيچ يالي به آن متصل نيست A ةدر اين مثال گر 
ي متصل به آنها ها ي والد براي گرهها ي ديگر گرهها ريشه و گره

 Eبه شرط آنكه  Fكردن در اين مثال احتمال درست كار. هستند
)صورت  هدرست كار كند را ب |  ةشده كه براي بقي نمايش داده (

   .استنيز به همين ترتيب  ها گره

  ي بيزين ها تبديل درخت خطا به شبكه
با و ي بيزين ها ي خطا به شبكهها يا درخت ها دياگرامبا تبديل بلوك 

توان قابليت  كردن محصول نهايي به عنوان آخرين گره مي لحاظ
  .دكراطمينان آن را محاسبه 

ي بيزين تبديل ها توانند به شبكه راحتي مي ي خطا بهها درخت
توان  مي ،مشخص شده است )2( كه در شكلطور همان. شوند

گرفت و نظربيزين در ةي شبكها گره نوعي به پيشامدهاي خرابي را
كه  طوري ، بهشوند تبديل  ها نيز به يال ANDو  ORي ها دريچه

ي ها بر احتمالات شرطي كه در شبكه ها تفاوت بين نوع دريچه
  . ذاردگ شود، اثر مي بيزين بين متغيرها تعريف مي

و  ORي ها گرفتن دريچهتوان با درنظر ي خطا را ميها درخت
AND 3(ي ها ي بيزين شكلها شبكه. دكربيزين تبديل  به شبكة( 

براي هر دو حالت ) 1( ةند و معادلهست )2(مربوط به شكل  )4(و 
، احتمال Pr{A=1}منظور از ) 3(در شكل . نشان داده شده است
  .است Aدرست كاركردن گره 

  

  

 ANDو  ORهاي با دريچه Cو  A, Bي ها درخت خطاي مربوط به گره  - 2شكل 
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 AND ةبيزين مربوط به درخت خطا با دريچ شبكة - 3شكل 

:به شرح زير است )3(روابط شرطي براي شبكه بيزين شكل   
 Pr { = 1| = 0, = 0} = 0 Pr { = 1| = 0, = 1} = 0 Pr { = 1| = 1, = 0} = 0 Pr { = 1| = 1, = 1} = 1 

 

 
} OR Pr ةبيزين مربوط به درخت خطا با دريچ شبكة - 4شكل  = 1| = 0, = 0} = 0 Pr { = 1| = 0, = 1} = 1 Pr { = 1| = 1, = 0} = 1 Pr { = 1| = 1, = 1} = 1 

  ي يك ماهواره برها زير سيستم
  سيستم پيشرانش،سيستم با عناوين زيرزير 5از  اصولاً ها برماهواره

سيستم هدايت، ناوبري و كنترل، زيرسيستم سازه، زيرسيستم زير
اند كه در شكل  سيستم كامپيوتر مركزي تشكيل شدهجدايش و زير

  . ]13و  12[ نشان داده شده است) 5(

  
 ي يك ماهواره برها سيستمزير - 5شكل 

، ستها سيستمن زيردر گرو كاركرد صحيح تمام ايبر  موفقيت يك ماهواره
منجر به شكست  ها سيستمكه شكست در هر يك از اين زير طوري هب

ند كه روابط داري ياجزا ها هر يك از اين زيرسيستم. بر خواهد شدماهواره
 ةمحاسب منظور به. ساده و گاهي نيز پيچيده است ميان اين اجزاء بعضاً

داشتن اطلاعاتي در مورد خرابي  ها قابليت اطمينان هر يك از اين سيستم
قابليت  ، به محاسبةدر اين مقاله. امري بسيار ضروري است ها اين سيستم
كه در  است شده بر با سوخت مايع پرداختهماهواره سيستم سازةاطمينان زير

ي مربوط به آن ها سيستم سازه و خرابيد به شرح زيري بعها بخش
  . پرداخته شده است

  جدايش در مراحلبر هماهوار ةساز يجزاا
در ، بنابراين مرحله تشكيل شده است 3بر از مأموريت يك ماهواره

اي را  سازه بايد، هر يك از اين مراحلبراي  بر هر ماهواره
از آنجاكه در اين مقاله به بررسي قابليت اطمينان سازه . درنظرگرفت

ي ها ي بين زيرسيستمها پرداخته شده است، به بررسي وابستگي
بر براي هر ماهواره ةساز اجزاي. بر پرداخته نشده است اصلي ماهواره

  :استيك از مراحل به صورت زير 
طولي و عرضي مخزن  ةكنند بدنه و مخازن، تقويت: اول ةمرحل

ة كنند طولي و عرضي مخزن سوخت، تقويت ةكنند اكسيدكننده، تقويت
ر، عدسي موتو ةموتور، عدسي مخرن اكسيدكنند طولي و عرضي پوستة

  . موتور ةمخزن سوخت موتور، عدسي مياني مخزن سوخت و اكسيدكنند
  . اول است مشابه مرحلة اين مرحله كاملاً ياجزا: دوم مرحلة
طولي و عرضي بدنه،  ةكنند بدنه و مخازن، تقويت: سوم ةمرحل

طولي  ةكنند موتور، مخزن سوخت موتور، تقويت ةمخزن اكسيدكنند
  .  و عرضي دماغه

و سيستم تزريق ماهواره رد نداديگر موتور بر ماهوارهسوم  ةمرحلدر 
نمايي شماتيك ) 6(شكل  .شود مي آن جايگزين ،فنري است كه معمولاً

  .دهد بر را در مراحل مختلف نشان مييك ماهواره ةاز ساز

  
 يك ماهواره بر در مراحل مختلف ةنمايي شماتيك از ساز - 6شكل

  برك ماهوارهي ةدر ساز درخت خطاي شكست
منطقي و گرافيكي از بالا به  روش تحليل درخت خطا يك نمودار

نمودار ]. 14[كند  ن است كه خرابي و علل آن را توصيف ميپايي
ي ها تحليل درخت خطا از نظر گرافيكي، نمايانگر تمامي خرابي

  .گيرد كار مي اي از علائم و نمادها را به سامانه و مجموعهسامانه، زير

با تكنيك  ها خرابي ةدر اين بخش از مقاله با انجام تحليل بالقو
FMECAبر يك ماهواره ةسيستم سازبه زير مربوطي ها ، خرابي

نشان داده شده  )7(استخراج و در قالب يك درخت خطا در شكل 
.است
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 بر و هر يك از اجزاي اصلي سازه درخت خطاي سازة ماهواره - 7شكل 
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يزين و ب ةبر به شبك ماهواره ةتبديل درخت خطاي ساز
  قابليت اطمينان ةمحاسب

بيزين بايد از الگوي  ةبر به يك شبكبراي تبديل درخت خطاي ماهواره
) 9(بيزين مربوطه در شكل  ةد كه شبككراستفاده  2ارائه شده در بخش 
دو نوع احتمال شرطي و ) 1( ةكه در رابطاز آنجا. نشان داده شده است

. استبنابراين رويكردهاي حل به دو صورت  ،اي وجود دارد حاشيه
بايد و باشد ي وجود داشته ا د اول آنكه مقدار احتمالات حاشيهرويكر

يچكدام از د و رويكرد دوم آنكه همحاسبه كراحتمالات شرطي را 
در . محاسبه شوند داي وجود ندارد و هر دو باي احتمالات شرطي و حاشيه

اي از و مقادير احتمالات حاشيه استرويكرد حل از نوع اول  ،اين مقاله
و همچنين برخي استانداردهاي موجود  FMECAافراد خبره و تكنيك 

احتمالات شرطي با . درج شده است )2(استخراج و در جدول ] 17- 15[
محاسبه و ) MCMC( 1ماركوف مونت كارلو ةاستفاده از روش زنجير

محاسبه ) 1( ةبطبر طبق راماهواره ةسپس مقدار قابليت اطمينان ساز
ي ها ي متروپليس و گيبس از جمله الگوريتمها الگوريتم. است شده

كه در اين مقاله از الگوريتم  هستندكارلو  ماركوف مونت ةمعروف زنجير
ر اين تحقيق سعي شده است براي د. متروپليس استفاده شده است

ورد احتمالات شرطي، با كمك اين الگوريتم و نظرات خبره، برآ
هاي آماري ايجاد شود كه روشي  هاي تصادفي با استفاه از توزيع نمونه

 .لاً جديد براي محاسبة احتمالات شرطي استمكا

 Bو  A در شرايط Cكاركردن  احتمال درست ةبراي محاسب
ي ها را با توجه به داده τابتدا بايد احتمالات شرطي ، )8(در شكل 
دست آمده از يك تابع توزيع يكنواخت بين صفر و يك و  هتجربي ب

) 2(ة و سپس طبق رابط تخمين زده متروپليسبا استفاده از روش 
   .دكررا محاسبه  Cكردن احتمال درست كار

  

  
τ بيزين فرضي ةشبك - 8شكل  = Pr ( = 1| = 0, = 0) τ = Pr ( = 1| = 0, = 1) τ = Pr ( = 1| = 1, = 0) τ = Pr ( = 1| = 1, = 1) 

  
)2(                   Pr( | , ) = τ P P + τ P (1 − P ) + 

                       τ (1 − P )P + τ (1 − P )(1 − P )  
موجود در درخت خطاي شكل  يسازي علائم اختصاري اجزا براي ساده

_________________________________ 
1. Markov Chain Monte Carlo 

در سه درخت خطا  ،در اين جدول. نشان داده شده است )1(در جدول   )7(
 ةشامل خطاهاي اصلي ساز ،اول ةبندي شده است كه لاي لايه تقسيم

سوم كه داراي  ةاصلي و لاي ةعوامل خطا براي لاي ،دوم ةبر، لايماهواره
  .گذاري شده است اي نام ة حاشيهاحتمال شرطي نبوده و با عنوان لاي

  موجود در درخت خطا يعلائم اختصاري مربوط به اجزا -1جدول 

  اصليخطاي 
  علامت اختصاري

ا حاشيه  دوم ةلاي  -
  ي

  R R1, R2, R3  r1,…, r12 خرابي ريب

 S  S1, S2, S3  s1,…, s12  خرابي استرينگر

 ,…,OL  OL1, OL2  ol1  خرابي عدسي مخزن اكسيدايزر
ol6  

 ,… ,FL  FL1, FL2  fl1  خرابي عدسي مخزن سوخت
fl6  

 ,…,SL  SL1, SL2  sl1  مخزن و وخت ةخرابي عدسي جداكنند
sl6  

Fail پيشرانش  P  P1, P2  p1, …, 
p4  

  M  -  m1, m2  جرم ةخطاي محاسب

  A  -  a1, a2  آيروديناميكي نيروهاي خطاي

  
) 1( رابطةطبق  ،)كننده تقويت(احتمال درست كاركردن ريب 

)Pr  :به شرح زير خواهد بود شده ومحاسبه  ) =( | , , ). ( | , , , ). ( | , , , ) × ( | , , , ). ( ). ( ). ( ). ( ). ( ) ×( ). ( ). ( ). ( ). ( ). ( )  

ماركوف  ةو روش زنجير) 2(مقادير احتمالات شرطي طبق رابطة  كه
احتمال شرطي درست  ة محاسبةدر زير نحو. شود ميمونت كارلو محاسبه 

)  :استكاركردن ريب با شرايط حاكم بر سه زير عامل آن به شرح زير  | , , ) =τ  ( ) ( ) ( ) + τ  ( ) ( ) 1 − ( ) +τ  ( ) 1 − ( ) ( ) +τ  1 − ( ) ( ) ( ) + τ  1 − ( ) 1 −2 3+τ61− 1 21− 3+τ7 ( ) 1 − ( ) 1 − ( ) + τ  (1 − ( ))(1 −( ))(1 − ( )) 

اي براي تخمين قابليت  مقادير احتمالي حاشيه ،كه ذكر شدطور همان
بر از افراد خبره و برخي استانداردهاي موجود  ماهواره ةاطمينان ساز

ذكر  قابليت اطمينان اجزاي. شده استدرج  )2(دريافت و در جدول 
 )3( جدول. نيز طبق روابط فوق ارائه شده است )7(شده در شكل 

درصد قابليت ) 4(دوم و جدول  ةدرصد قابليت اطمينان مربوط به لاي
  .دهد ميبر را نشان ماهواره ةي اصلي سازها سيستماطمينان زير
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 بيزينشبكة  بر بهماهواره ةتبديل درخت خطاي ساز -9شكل 

  اي ادير قابليت اطمينان عوامل حاشيهمق -2جدول 

  قابليت اطمينان  اي عوامل حاشيه  قابليت اطمينان  اي حاشيه عوامل

r1 5/99%  s1 5/99%  
r2 99% s2 99% 

r3 6/99% s3 6/99% 

r4 99% s4 99% 

r5 7/99%  s5 7/99%  
r6 9/99% s6 9/99% 

r7 5/99% s7 5/99% 

r8 99% s8 99% 

r9 9/99%  s9 9/99%  
r10 5/99% s10 5/99% 

r11 9/99% s11 9/99% 

r12 99% s12 99% 

ol1 99% fl1 99% 

ol2 1/99% fl2 5/99% 

ol3 5/99% fl3 1/99% 

ol4 9/99% fl4 5/99% 

ol5 5/99% fl5 99% 

ol6 3/99% fl6 99% 

sl1 1/99% p1 9/99% 

sl2 5/99% p2 99% 

sl3 4/99% p3 95/99% 

sl4 9/99% p4 9/99% 

sl5 99% m1 5/99% 

sl6 5/99% m2 7/99% 

a1 99% a2  5/99% 

  دوم ةي لايها سيستمقابليت اطمينان زير -3جدول 

  قابليت اطمينان  لايه دوم  قابليت اطمينان  لايه دوم 

R1 979/99 OL2 940/99 

R2 889/99 FL1  690/99 

R3 689/99 FL2 580/99 

S1 899/99 SL1  181/99 

S2 489/99 SL2 860/99 

S3 909/99 P1 740/99 

OL1  890/99 P2 860/99 

  ماهواره بر ةي اصلي سازها سيستمقابليت اطمينان زير -4جدول 
  R  S  OL  FL  SL  P M  A  زيرسيستم

قابليت 
  % اطمينان

856
/99

 

830
/99

  

815
/99

  

536
/99

  

421
/99

  

730
/99

  

840
/99

  

90/
99

  



  

  
 

 

 

 هاي بيزين و درخت خطابر به روش شبكه تخمين قابليت اطمينان سازة ماهواره
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بر به  ة ماهوارهدر نهايت قابليت اطمينان تخمين زده شده براي ساز
  :شرح زير خواهد بود

PS(R,S,OL,FL,SL,M,P,A) = 936/97%  

  و پيشنهادات گيري نتيجه

ي آزمايشي ها يي كه دادهها همواره تخمين قابليت اطمينان براي سيستم
بر از ماهواره. ارداهميت بالايي د ،كم و حساسيت بالايي دارند

و استفاده از نظرات است گزاف  ةي يكبار مصرف و با هزينها دستگاه
در . ستقابليت اطمينان ضروري و همراه با خطاخبرگان براي تخمين 

 ي بيزين به ارائةها اين راستا، اين مقاله با استفاده از تكنيك شبكه
بر سوخت مايع ماهواره ةالگويي براي تخمين قابليت اطمينان ساز

ابتدا والد و فرزندان كل اجزاي سيستم از  ،در اين روش. پرداخته است
درخت خطاي سيستم استخراج و سپس روابط شرطي بيزين براي اين 

با كسب نظرات خبرگان و با استفاده از برخي . ه استدمدل ارائه ش
براي اجزايي كه (اي تعيين  استانداردهاي موجود قابليت اطمينان حاشيه

ماركوف  ةطبق روش زنجير و سپس) نيست هيچ فرزندي به آنها متصل
ي فرزندي پرداخته ها مونت كارلو به تخمين قابليت اطمينان اجزاي لايه

گرفتن نظردر اين روش قابليت اطمينان شرطي اجزاء با در. شده است
 اي آنها تخمين زده شده و از رابطةتوزيع يكنواخت بين صفر و يك بر

  . اند محاسبه شده) 2(ة معادل
راحتي  ن درخت خطاي يك سيستم بهبا داشت در اين روش

توان شبكه بيزين معادل را طراحي و سپس قابليت اطمينان سيستم  مي
است كه در  از ديگر مزاياي اين روش اين . را به سادگي تخمين زد

صورت نداشتن اطلاعات كافي در مورد سيستم و حتي مقادير احتمالي 
ه را تخمين و قابليت توان مقادير مربوط اي، مي مربوط به عوامل حاشيه

  .دكراطمينان تخميني قابل قبولي را براي سيستم ارائه 
يي مانند ها اي براي سيستم كه دست يافتن به مقادير حاشيه از آنجا

بر پيچيده است، ارئة رويكردي كه بتواند موجب كاهش اين  ماهواره
ز منظور ا همچنين ايجاد الگوريتمي به. گردد پيچيدگي شود، پيشنهاد مي

هاي  بر كه داراي داده ي نظير ماهوارههاي بين رفتن نقش خبره در سيستم
ي در دقت و سرعت تخمين تواند تأثير بسزاي هستند نيز ميآزمايشي كم 

بنابراين اين دو . هاي بيزين داشته باشد قابليت اطمينان از روش شبكه
  .توانند اساس تحقيقات آتي قرار گيرند پيشنهاد مي

  تقدير و تشكر
ي از اين تحقيق براي گرفتن اطلاعات اوليه و در هاي در قسمت

ي نيز براي اطمينان از نتايج حاصله، از نظرات و يها بخش
بر استفاده  ماهواره ةهاي كارشناسان و افراد خبره در زمين مشاوره

بنابراين لازم است در اين بخش از مقاله، از اين . فراواني شده است
، جناب آقاي دكتر مقصودي ي دكتر نبوييزان خصوصاً جناب آقاعز
  . اي صورت گيرد آقاي دكتر افضلي تشكر و قدرداني ويژهو 
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