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  چکیده

تسههم ر ز ی  ههم ا مسههه می زی. ییههایا زمزنگههازا   هه  رههم یز  ملا هه   رب هها  رههاز  ی   ی مباحههج اههع م   ههر تسههم ر ز ی ی هه      

 هم  شهت       ،  تبهاز متفهاو   یها  ها   و  ی زصهبح   گای رلالاهد  شه ر   ی شهدی رهم یز  ی یها یها رلاهد ز ی  ه د ت هد یا         م گفتم  ف  یلادا

 ههاا   همر  تجم ه   ها  گهدی ر  مه  مجهای  رهم  هم  نمها  فه  ی     های  رم ن های  هم  اییها   ز ی  اشهد، ت هد یا  ی  فه  ی        شدی. یز یمای گع شتم م 

. نهد  پ شهلامای شهد    یها    یزویمبتلاه   ه    تسهم ر ز ی  ههاا   ی ره    نهد   متت فه    تها رلاهدی   . نمایلاهد   قد م  م  اییا   ز ی مدزی نظ  م  خدی

رلاهد ره     ره  ،   هتفای  شهد    ه . یز  یهد م ا هم         هاختازا  متت ه،،  سهتم  هم ن های     ههاا  یها    یزویهاا تسهم ر ز ی  ی  یز  ید ر  

 ،هها یهد ره        ا ه   ههاا  ویژگه   م ایسهم تح  ه  و    ها  هس   . دگ  نه مه  قه  ز    ز ه   مهدزی ماا  هم و    یا   یزویمبتلا      تسم ر ز ی

 مته ا  رهاز ی    ی ز ا ا   ز ه  شهد   هها   رمه، نسهب   هم  های  ره        یها    یزویز ی مبتلاه   ه     یو ره   تسهم ر   رهم  شدیمشاهد  م 

 .هستلاد

 برکهف یابی درونلاگرانژ،  یابی درون ،ایآستانه تسهیم راز، طرح تسهیم راز ،رمزنگاری :ها کلیدواژه

 مقدمه-1

تسم ر ز ی  ا   تفای   ی ر      ا  و  د  از مفمدم  9191یز  ال 

. یز یا ر   ]9[گ یید م  ف   9تد ط شم  لاگ  نژ  یا   یزوی

 ا ما  د  گدنم  م رلالاد  م د ز یا ز ی ز  تسم ر ز ی، یا تسم ر

رلاد رم یز  یلاد   م تدیی  رلالادگای   ا  ی ش ر  مجمد م

 ا نام ) هاا مشتص رلالادگای مدادی یز   خ  یی مجمد م ش ر 

یی مجمد م مجای(  تد نلاد  ا   تفای   ی  مام خدی، ز ی ز   ای ایا 

نتد نلاد  ا   تفای   ی  مام  ا غ  مجایها رلالاد و  ای  یی مجمد م

تمام  امجمد م ی    وزند. خدی  رب   یز از  ز ی  م

هاا مجای یز یا ر   تسم ر ز ی ز   اختاز ی ت    یی مجمد م

 ا    .    تانم ، ی ر   گدیلاد.  اختاز ی ت    ر   شم  

 ا  اختاز ی ت      تانم ,t n  پ راز  یت ید ند   اختاز

 ا  رم یز  ی ه  یی مجمد م    هاا تسم ر ز ی  ی ت    ر  

 .   شت  اشدم  ا مجای  رلالاد ، مجمد م ش ر   tشام  حد ق 
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م لام زمزنگازا تدیی  شد  متتص  م ی یز گ فتم رازهاا  نجام

 ز  ها  امانم رم  ید      ا   تانم   هاا  ا  اختاز ی ت   امانم

 امانم زمزنگازا  یا یز. گدیلاد  ا   تانم زمزنگازا هاا  امانم

 ت د ی  گ  و هستلاد ی سای ا، تمام  ف  ی ی ز ا صبح      تانم

م د ز   ی نظ  مدزی  امانم  ا  ا یز مشازر   م مای   ف  ی

. یز  دی خد هد پعی   م ای  امانم  ا  ا  اشد،   شت   ا   تانم

ف ض   رلالادگای ش ر     ا ی سای صبح   ف ض   ،ین اا و ق

یا گ و  تح   ات   ی  ف ض رلا دمثال،   لاد ی  م.     نام  دل

  م   نف   ی   ضاا ه ه  2 شام نف   1یا ی نشگا ، متش    ی 

نف  ییگ   ی  4نف   ی ی نشجدیای م ا  یرت ا و  3ی نشگا ، 

یز  ق  ز     رم  اشلادم  زشد   ی نشجدیای م ا  رازشلاا  

 . همچلا درلالادگ  ا  تصم رپژوهش  هاا  ی    ی محدز مدزی

محدزهاا تصدیب یز خصدص گ  ا  ا سم تصم ر دف ض رلا 

 ا تدام  م ش د  وی وس ر ونا  م صدز  مجایا   گز ز  پژوهش 

مثال،  ا تدام  م  اختاز   س م م  تب  مدادی یز  ید  شدی.

 ا   امانم  مضاا   تانم یان س  رم  ی  ملاا   و ملاصفانم
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   ضاا همم و    ا دیش  تفای   ((4و1)    ا مثال   )م مد

   تفای مم د     . م شدیگ فت نظ  ی سان  یز صبح   گ و 

ی نشجدا  4تای د  مدزی ا  نامم رم شدی   ا ج زوی  ی  ید  ی

یز  ق مد ی شدی  نامم م تب   یاگ و ،   ضد  زشد  رازشلاا  

شاید  ،گ  ندگای راف  تصم ر تج  م ف د ی خار   م رم صدزت 

 و مثال  ید  م تدام  ا.  اشدتح   ات   گ و  ض ز  م   نامم  ید

 رلا د یز  ا  ای    تانم زمزنگازا هاا  امانم  دم راز ی 

  ا شد  تدیی  زمزنگازا هاا  امانم  اید  ی های ، مدق   

 زمزنگازا هاار  .   تفای  شدی ت     ر   اختازهاا ی ت 

 ی  ی   «م  تب   ا   س م   تانم» ی ت     اختاز  ا شد  تدیی 

 ا      رم تدیی   ا  ا  امانم ز  ما  د مجمد می  هار   ند   

تسم ر ز ی  .دماینم  پعی  م ایهاا متفاو    صبح    ی  ف  ی  ا

  9111م  تب  فص      ا  و  د  از یز  ال   ا   س م   تانم

 مدزی   ز   ق  ز گ فتم    . ]2[ 3و   ی   2 ایمدنزتد ط 

یا  ،  رم، یا   یزوی ی  ا   تفای   ]3[ 4تا ا 2111یز  ال  

 ل و رامبً  مد    ا  ید  اختاز ی ت     ز ئم  ،  ید مدر   راز 

 ید    تفای  شد  یز ر   تا ا  م  ید صدز      رم  .ر ی

ق  ز ی ی  و پ   ی ز   م  لاد ی ز ی  ا  ض یب  نتمای  یا رلادام م

هاا ملاا ب،  م ه    ا  ی م تبم  ید رلادام مهاا محا بم مشتق

ملاا ب رلالاد  م د ز ی    ی  ید مشت ا  )  نتتام م تبم  ش ر 

رلالاد   م  ی ت  ق ی زی(  مشتق      اس  اح  رم  ید ش ر 

شدی.    ا  ای ایا ز ی، یا مجمد م مجای  م یز یا ن ام ی ی  

  رم، زوا  مام خدی، مشت    ی  یا   یزوی ا   مال 

 مدزی  شد  ز   اییا   ر ی  و ض یب  نتمای  ا تسم ر ام م لادر

  تفای  یز تسم ر ز ی ز   م  لاد ی ز ی  ای ایا شد  یز نظ  

 گ  ند. م 

 دیا یز  ز ی یا م تسم ر  قایز  ای  تلامار   تسم ر ز ی  یا

 راز  یها  ی  س ازا یز  ما،. ]3و2[  اشد م تسم ر  م ح مه  

ر    یا م  ز   .  ا  ا  ن ای همزمای رلادید ز ی مدزی تسم ر

  ح   ی ز یها ز  یا  ه  اد گانم تسم ر    ا د  تسم ر ز ی م م

  ی   تفای  صدز  یز.     مسأ م  ید ناراز مد    ا  ما ،  دیم

 و رلاد م   مر یزیاف  یا ز ی ه   ی ا  م راز   ه  زوی  ی،  ید

 م ردز رب ا  ییایا ز     اید راز   ی حا    ید یز نت جم، یز

تسم ر ز ی رلادگانم  ا هدف  هاا مح مانم نگمد زا رلالاد. ر  

 .  ند شد    د   راز   ه  ت راهش م ز ی  مر نمای  یزیاف

 ز ئم  ]4[ 5مفمدم تسم ر رلادز ی    ا  و  د  از تد ط هازی   

رلالادگای یز ردل یمای  ،  مام ش ر  ر   ید شد     . یز 

ثا      .  ید مسا م    ا ز یهاا  ا ردل  م  ییای ملاا ب 

 

2 Simmon 
3 Brickel 
4 Tasa 
5 Haren 

تد ند یز ردل  یا متتاصر   از م  حا  ن س  ر   رم یز  ید 

یمای  مام متلااظ   ا ه  مجمد م مجای ز   م ی    وزی  و ز ی ز  

 ]5[ و هم از ی 6ف ای ایا رلاد.    ا ح   ید مش  ، ن  د

هاا تسم ر  یند. یز ر  نگ  ز  م  ف  ر  مفمدم تسم ر ز ی پ ش

هاا یمان  مشتص  و  رلالادگای یز  ای  نگ ،  مام ش ر  ز ی پ ش

شدی. یز نت جم  زویز ان  م  رلالاد   م  دوی ن ای  م حضدز تدیی 

  رلالادگای یا مجمد م مجای یز  ای   ید  م ، تلاما  مام ش ر 

ن ای     و متتاصر   از  ی  یمان  مشا م    ا  ای ایا ز ی مدزی

   ی.  ا نم  ردل  م  ییای ز ی  م  

یز رلالادگای  شد ،  زیش  مام ش ر م  ف هاا  ر   ید یز    

 مام   ا  زیش متفاو   م  ختصاص    .    ا  ردل یمای ثا  

هاا تسم ر ز ی رلاد تش  قا     تفای   رلالادگای، ر   ش ر 

 های  رم ها ن ز یز مدق     ا  ید حال،  ید ر   .]9و  6[ هستلاد

رلالادگای یز ردل یمای متغ    اشد، راز  یا  صبح   ش ر 

مفمدم تسم ر  ن ستلاد.    ا ح   ید مش  ، نجدم ای و هم از ی

. یز یا ر   تسم ر ز ی ]8[ ز ی  اتما   ز  م  ف  ر یند

رلالادگای  ی ز ی یزیاف    اتما  ،  زیش  مام  رم ش ر 

یمای    . یز  ید  ها یز ردل رلالاد و  ستم  م   تباز و زفتاز  ی م 

زوی  م ،هاا یمان  مشتص رلالادگای یز  ای  ها،  مام ش ر  ر  

رلالاد       اس زفتاز و   تباز  و یز  شد  و  زیش  مر ه  ش ر 

 رلاد. یمای تغ    م 

 ی  تسم ر ز ی   تانم  م م  ف  2یز  تش یز  ی مم  ید م ا م 

 ا و   تانمهاا تسم ر ز ی   ند   متت ، ر   وشد  پ ی ختم 

 4 ند. یز  تش م  ف  شد  3و  2 هاارلاد تش  یز  تش

هاا راز ی  ر   5هاا مدزی   تفای  م  ف  و یز  تش یزون ا  

-ر   6یز  تش  همچلا د ند. تسم ر ز ی مدزی نظ  تح    شد 

یز  . یز نمای  ندهاا تسم ر ز ی   ز   شد   ا هر م ایسم شد 

 ها   ای شد     . ر    ز  گ  ا نت جم 9 تش 

 های تسهیم رازمفاهیم اساسی طرح -2

-م  م  ف  ز  ز ی تسم ر هاار     ا   مفاه ر  تش  ید یز

 ر   یا یز شد، ذر  قب   تش یز رم ردزا همای .شدند

  م شدی، م  تدیی  ی ز ی  مام   د  مام ت د یا ز ی، تسم ر

  م  ا  تد نلاد ی ز ی  مام  ی خاص  هاا مجمد م یی  رم  ا گدنم

  ید.    لاد ز ی  م خدی هاا  مر گع شتد  شت   

-ر   .نام ر م  مجای هاا یی مجمد م ز  خاص هاا یی مجمد م

 گ یند.    م ش   ذی  م  ف  م  ا و   اهاا تسم ر ز ی   تانم

 ای آستانه راز تسهیم طرح -2-1

 

6 Nikov  
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 ،ز ی تسم ر ر   یا یز شد، ذر  قب   تش یز رم اردز همای

 رم  ا گدنم  م. شدی م  تدیی  ی ز ی  مام   د  مر ت د یا

  شت     م  ا  تد نلاد ی ز ی  مام  ی خاص  هاا مجمد م یی 

 خاص هاا یی مجمد م  ید.    لاد ز ی  م خدی هاا  مر گع شتد

 همم   ضاا ت د ی. نام ر م  مجای هاا یی مجمد م ز 

     گ . دلا اش متفاو  یا ی سای دلاتد ن م  مجای هاا یی مجمد م

 مجای، هاا یی مجمد م تمام   ضاا ت د ی و ی ز ی مام ر  ت د ی

 9 ا   تانم ز  ز ی تسم ر ر    اشد،   ثا    دی  ا       و ی سای

 ز ی تسم ر ر   یا یز ییگ   باز   م .گدی ر م       

 گع شتد  شت     م  ا تد نلاد م  ی ز  مام   ه  ،       ا   تانم

 یا ی ز  مام     ه چ و   یا لاد ی   ز ی  م خدی هاا  مر

 هاا ر   ت ید ممر  ی.  دی نتد هلاد راز  ید  نجام  م قایز رمت 

 ر   و ]1[ 8شم   ر    م تد ی م  شد   ز ئم  ا   تانم ز ی تسم ر

 ر   و هلاد   زوش  ی      ا ر  . ر ی  شاز  ]2[ 1     ا

  ید یز. رلاد م    تفای   ا رلادام م یا   یزوی زوش  ی شم  

    ، ها یا   یزوی مدزی یز رم م ا م مدضد   م تدام  ا  تش

 شم   زوش  س  پ ی ختم،      ا زوش  اما   م  ف   م   تد 

  ی ی. خد ه ر ق  ز   شت    ز   مدزی ز 

 لی بلک طرح تسهیم راز -2-2

 هلاد   و ق     ید   اس         ا ز ی تسم ر ر    ص    ید 

        صفحم    ه ت ار    ُ دا،   فضاا یا یز رم    

 مشتص ی تا ردز  م ز  ن ام یا مد یا،نا یو  م یو و  ُ دا

 م  لاد ی ز ی   ُ دا tفضاا یز  ا ن ام ر  ،  ید یز. نمایلاد م 

  مد یانا یو  م  یو و متمایز    صفحم    س . شدی م  ف ض

 ها  ی ت ار  مح  رم رلالاد م   نتتام م نحدا  ز   ُ دا     

 ی ز  مام یا  م  مر  لاد ی  م ز     صفحم ه .  اشد ز ی ن ام

-   صفحم ی یی قا   ا ی ز  مام tه  صدز   ید یز.  سازند م 

  ی. یا لاد م  ی   ز ی م د ز  م نت جم یز و ز ی ن ام  م خدی،هاا 

 ن ام نمای    رمت ، یا نف      ه    ی ا  م ییگ ، ر ف

 نف     ی نف    ه   ع . ماند م  متف  ز ی و ی زی وادی ت ار 

 یا ف ن     ه چ و    دی خد هلاد ز ی  اییا    م قایز ی ز  مام

 .یا لاد ی   ز ی  م تد نلاد نم  رمت 

  شمیر راز تسهیم طرح -2-3

 دی  و  لاگ  نژ یا   یزویو      اس   اند    تانم  ی ر    ید

 نحد  رم  اشدم  ز ی  ای ایا وز ی  تسم ر   پ وت یو شام 

   بتم.     شد    اییز یی   9-2 شماز  ادول یز  نما  م   ی

 

7 Threshold secret sharing 
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 یز ها  ا رلادام م  ی ز ی تسم ر هاا ر   یز رم     ذر  قا  

 .شدی م    تفای   ا پ مانم حسام

 ]1[: م  ح  ر   تسم ر ز ی شم   1-2جدول 

ف ض رلا د پروتکل تسهیم: GF q م د ن   ی م تبم  دی  ولq 

رلالاد     ا تدیی  ز ی اشد، تدیی  م  S GF q   م صدز  یی 

 رلاد:  م  م 

 ا   تد  رلادام م -9
2 1

1 2 1( ) t

tf x S a x a x a x 

     ز  زوا م د ی

 GF q   ا م ایی  تصایف  
1

1

t

i i
a




 رلاد. تد  د م   

رلالاد ،  مر متلااظ   ا مجمد م ش ر  رلالادگای  اشد. تدیی    گ   -2

ز   م صدز   𝜖  رلالاد   ه  ش ر  i ish f ID  یز م د ی

متلااه  GF q  رلاد رم تد  د مiID یافتم  م شلاا م  ختصاصiP 

.    

ف ض رلا د پروتکل بازسازی: 
1 2
, ,...,

t
Autsub P P P    

رلالادگای  اشد. یز  ید صدز  یا   ا مجای  ی ش ر یا یی مجمد م

، Autsubم تمد  ا یز  خت از ی شتد  مام متلااظ   ا   ضااشتص 

 رلاد: ز ی ز   م صدز  یی   ای ایا م 

هاا یا   لاگ  نژ ز   ا وزویا یوج مسأ م یزوی -9

  
1

,
i i

t

i
ID sh 


 ا ح  ر ی  و رلادام م  .f  ز   ای ایا

 رلاد. م 

 گ  ی.  ا یز نظ  م   م  لاد ی ام م ثا    ید رلادام م ز ی ز  -2

 چندبخشی راز تسهیم طرح -2-4 

 صبح   رم      ید    ف ض  ا   تانم ز ی تسم ر هاا ر   یز 

 ها  ی  م نت جم یز و  دی        ی دیگ   ا رلالادگای ش ر 

 مح ط یز. شدی م  ی ی  ختصاص  ی سای  زیش  ا های   مر

    رلالادگای ش ر  و ن س    ق  ز ف ض  ید مد ق   رث  یز و ق  ،

 ی ز ا ها  ی  م   تمای م ز ی و  اتما  یز خدی مدق      اس

 تسم ر هاا ر   وادی نت جم، یز. هستلاد متفاوت  هاا صبح  

  اشلاد، ف  ی  متفاو  هاا صبح   گ فتد نظ  یز  م قایز رم ز یا

  ید رم     مفمدم  ،91رلاد تش  ز ی تسم ر.     ض وزا

 شد  گ فتم نظ  یز ی ت     اختاز و نمایدز     وزی  م  هدف

  اختاز رب    هاا ت م ر ز ی تسم رهاا ر   گدنم  ید یز

 هاا صبح   گ فتد نظ  یز رم هستلاد  ا   تانم ی ت   

 ها، ر    ید یز.  ایند م  مم د متت ، هاا زوش  م ز  متفاو 

1m م Uرلالادگای ش ر  مجمد م رم      ید    ف ض  

1مجز ا یی مجمد م 0, , ,mU U U رم  لاحدا شد   ت س ر 

 هاا صبح   ی ز ا یی مجمد م یا یز مدادی رلالادگای ش ر 

 هاا یی مجمد م ای   یز رم رلالادگان ش ر  لاد وهست ی سان 
 

10 Multipartite secret sharing 
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 ت   د پ ش  ی)  متفاو  هاا صبح   ی ز ا ی زند ق  ز متت ،

ما  ،  رلاد تش  ز ی تسم ر هاا ر   ام م  ی. هستلاد(  شد 

 :ر ی  شاز  یی  مد زی  م تد ی م 

یا  اختاز : ف ض رلا ر99م  تب   ا   س م تسم ر ز ی   تانم

ز  یز  ید  اختاز ی ت     م  Pی ت     اشد. ش ر  رلالاد 

Pم  تب   الا ی ت   ضدا مانلاد صدز    س م    گدیلاد ه گا

   ا ه  مجمد م ی تد   \ ,A U P P   ی شتم  اش ر:  گ

 A P گا  ،  ی A P   حال  ا تدام  م  ید .

م  تب  گدیلاد ه گا  ه  یو  یا  اختاز ی ت    ز    س م ت  ی،،

م  تب   ا ی دیگ   رلالاد  ی تد   یز  ی  م صدز    س م ش ر 

ی ز   ا ویی هاا تسم ر ز ی   تانم . ر  ]91[ و  ستم  اشلاد

م  تب  هستلاد. یز  هاا تسم ر ز ی   س م هاا خاص   ی ر   نمدنم

  های  راز     ا  ی ها رم ر    ی  ید  اختاز   ی مم خاند ی  ممم

 رلا ر.  ز ئم شد  ز  م  ف  م 

:  اختاز ی ت    یا 92م  تب  فص    ا   س م تسم ر ز ی   تانم

م  تب  فص    ا یا ینبا م   ا   س م ر   تسم ر ز ی   تانم

 ا ص دیا  ی م ایی    تانم 0 1, , mt t t شدی.  مشتص م

ها یا مجمد م ی تد     یز  ید ر A   رلالادگای،   ی ش ر

مجای  م  ای ایا ز ی      گ  0 1j m   وادی ی شتم

 اشد رم 0

j

i m i m jA U t  ا  . تسم ر ز ی   تانم 

 94و   ی  93م  تب  فص      ا  و  د  از تد ط  ایمدنز   س م

مدزی   ز   ق  ز گ فتم    .  ایمدنز  ا   تفای   ی  ]99[

      تفای  شد  یز ر   تسم ر ز ی   ا 95هاا هلاد    اختاز

م  تب   فص    ز ئم   ا   س م ، یا ر   تسم ر ز ی   تانم]2[

 ل ن س   ما قایز  ر ی     . ر    ز ئم شد  تد ط  ایمدنز  ید 

یو ر    ]92[   ی   اشد.  یمای رلادید ز ی م   م تسم ر هر

 ل    ا  ید ند   اختاز ی ت     ز ئم ر ی       ما، ه  یو   ید 

 ]93[  م   هستلاد. تا ا ر    ز ئم شد   ی ن ام نظ  راز ی  غ  

 ل و رامبً    رم،   تفای  ر ی  و یا ر   راز ،  ید  یا   یزوی ی 

   مد    ا  ید  اختاز ی ت     ز ئم ر ی     .  ید    تفای

شد  یز ر   تا ا  م  ید صدز      رم ز ی ز   م  لاد ی ض یب 

 ا ق  ز ی ی  و پ   ی محا بم مشت ا   ید   نتمای  یا رلادام م

رلالاد  م د ز ی    هاا ملاا ب،  م ه  ش ر   ا  ی م تبم رلادام م

 ی  ید مشت ا  )  نتتام م تبم مشتق ملاا ب      اس  اح  

  ق ی زی( یز یا ن ام رلالاد   م  ی ت     رم  ید ش ر 

 

11 Hierarchical threshold secret sharing  
12 Disjunctive hierarchical threshold secret sharing 
13 Simmons 
14 Brickell 
15 Geometric constructions  

شدی.    ا  ای ایا ز ی، یا مجمد م مجای  ا م ی ی   ختصاص 

 ا    رم، زوا  مام خدی، مشت    ی رلادام م یا   یزوی نجام 

تسم ر شد  ز   اییا   ر ی  و ض یب  نتمای    تفای  شد  یز 

گ  ند.  ا تدام  تسم ر ز ی ز   م  لاد ی ز ی  ای ایا شد  یز نظ  م 

م  تب  فص   تا ا   ا   س م  تفای   ی ر   تسم ر ز ی   تانم م  

 فم  ص   ر   تسم ر رلادز ی  اتما  ، ازئ ا   ید ؤ م  لاد ی م

  وزی  شد     .  9-3 ادولر   یز 

 

 

 ]94 [م  تب  فص   تا ا  ا   س م ر   تسم ر ز ی   تانم :1-3جدول 

 :پ وت   تسم ر  ،( 

0رلالادگای و ت د ی ش ر  nف ض رلا د 1, , mt t tاینبا م 

   ا تسم ر ز یتدیی  رلالاد   ا  اشد.  م ایی    تانم S GF q ،

 رلاد:  م صدز  یی   م  م 

 ا . رلادام م9
1 12 2

0 1 2 2( )
tt

tf x a a x a x a x S x


        ز

زوا م د ی GF q رلاد رم تد  د م  1 2

0

t

i i
a




م ایی ا تصایف   

 هستلاد.

iPرلالاد  .    ا ه  ش ر 2 Uم د ز ،
   1 jt t

ish f i


 ز   م

رلالاد   ی ز ی محا بم ر ی  و  ی ر یق یا رانال   لاد ی  مر  ید ش ر 

ف  تد رم  مد    ا  و م 
   1 .jt t

f


مشتق م تبم   1 jt t- م 

 ا رلادام م .f و    j نمایشگ  شماز   اح      رمiP  

  م  ی ت  ق ی زی.

 پ وت    ای ایا:م( 

رلا د ف ض 0 1 1
, ,...,

t j

Autsub P P P   
  یا مجمد م مجای

رلالادگای  اشلاد.  ا   تفای   ی  مام متلااظ   ا   ضاا مجمد م  ی ش ر 

Autsub  تد ند ز ی ز   م صدز  یی   ، یا شتص مدزی   تمای م

  ای ایا رلاد:

  رم، ز  زوا  مام ف  هر شد    مال ر ی  و مشتق  یا   یزوی. 9

م تبم 1 jt t- ا  م رلادام م  .f  رلاد) ی لا  ز   ای ایا م

   1 .jt t
f


  .) 

S. ف ض رلا ر2  خ ید ض یب 
   1 .jt t

f


صدز   اشد. ز ی ز   م 

 
 1

1

1

!

!

jt
S S

t





 رلاد.  ای ایا م   

 استفاده مورد های درونیابی -4
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 ا  ام م هاا ت   د یا رلاد : ی    ی زوش 96لاگ  نژ یا   یزوی

 رم یز م ای مnحد رث   ی یزام

  0,...,i i i nP x f    (4-9)                                 

ه  یا  رلا ر صدق رلاد زوش لاگ  نژ    . یز  ید زوش ف ض م 

  ی     1 0
, ... , ,nL x L x L xا یزام ، یا رلادام م n 

  اشلاد و ی شتم  اش ر

(4-2                                            )

         0 0 1 1
... ... n nj j

P x L x f L x f L x f L x f      

رلا ر و     م  jL x( 4ها ز  رلاای ت   د رلا ر رم م ای م-

گدی ر  م  ی ا  اشد.    ا  ید ملاظدز م (   ق  ز 9

0,1,...,i n    :اید ی شتم  اش ر  

       0 0
... ...i i i in nj j

P x L x f L x f L x f     

 ع ، راف      )و یز صدز  مست    دیی iL x   ها  ی ی دیگ

iلایم     j  :ی شتم  اش ر ) 

 
  0

1
j i

j j

L x

L x









 (4-3)                                                     

  ما، تا   یی 

(4-4                                                               )

      0 1 1... ...j j nx x x x x x x x     

1 م  ی ا 1 1 0, ... , , , ... , ,n j jx x x x x   صف     ، ی لا   م

iهای  رمix ی ا j راف      رازا ، 

یا شدی و  ید راز  ا ت س ر  jxرلا ر رم م د ز  ید تا    م  ی ا

 (      دی                                                      3-4تا   ملادزج یز )

       0 1 1 1... ...j j j j j j j nx x x x x x x x x x     

 :ی زیر پعی     .  م  باز  ییگ   م ای 

(4-5                                   )

 
       

       
0 1 1 1

0 1 1 1

... ...

... ...

j j n

j

j j j j j j j n

x x x x x x x x x x
L x

x x x x x x x x x x

 

 

    


    
 

  ندشد (   ای 5-4رم  م و   م )nهاا یزام  ا رلادام م ید 

 .هستلاد هاا لاگ  نژ م  وف  ا  م رلادام م

 : 99ه م   یا   یزوی

 

17 Lagrange interpolation  

رلا ر رم  ا  ز  م  ف  م  یا   یزوییز  ید قسم   یا ند  

رلا ر  لاگ  نژ متفاو     . یز  ید یزون ام ف ض م  یا   یزوی

، نم تلاما خدی تا    ص    ا تا   یزون ام هر یا   یزویرم یز ن اط 

  ض    ،    م مشت ا  متلااه  تا    ص    ا مشت ا  متلااه  

 ام ن ز هر   ض    .  دیم      رم ی شتد رلا د تا   یزون

 ویژگ ،  ا ج همد زا و یق ق  دیی یزون ام خد هد  دی.

i,...,0,1 ی ا   م  ixف ض رلا د m د ی ح      اشلاد رم  

10 .... mx xx    ز   م صدز  یی  م  ف   یا   یزوی. ن اط

 :رلا ر م 

(4-6                                            )                               
  , , 0,1,..., , 0,1,... 1
k

i i ix y i m k n  

 

 ا   دیا رب       . رلادام م i،inرم یز  ی  م  ی ا ه 

 ا یزون ام ه م   گدی ر،  ز  رلادام م n ،Pحد رث   ی یزام

 ه گا  یز ش  یط یی  صدق رلاد:

(4-9                                      )                           
     

, 0,1,..., , 0,1,..., 1
k k

i i iP x y i m k n   

 :رم یز  ی 

 

 (4-8)                                                  
0

1
m

i

i

n n


  

 گدی ر. یا   یزوی( ز  ش  یط 9-4رم )

 :  رم، یا   یزوی

صدز  یی  ما   ر ی:    ا  خدی ز   م یا   یزوی  رم، مسه م 

i,هاا  ی ی  jC وix ا یزون ام رلادام م  nP x  ی یزام 

 ز  پ د  رلا د رم یز ش ط  nحد رث 

(4-1                                                                              ) 

(1n         )م ای م    ,

j

n i i jP x C  

 صدق رلاد. 

 یا   یزویو قضایاا م تبط  ا یز  ید  تش   خ   ی ت ازی، 

  خد ه ر ر ی.  رم، ز    ای 

 :ف ض رلا د :98  رم، یا   یزوی 9-9-4 ت  ی،

                                                                                       
18 Hermit 
19 Birkhoff interpolation 
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1 21 2{ , ,. }..., ...: .k kX x xx x x x   

  ا  ی   د ی ح      اشد. مجمد م

,( ) 1 ,0i jE e i k j l      مات یس   ا

هاا یویوی   اشد رم  خ ید  تدی  ی متا ، صف   یز یم

 اشد
,( ) {( , ) : 1}i jI E i j e   

   ,{ : , }i jC c i j I E  شام   ا مجمد م

N  .دی ح      اشد  

,تای    رم، متلااظ   ا  م یا   یزویمسا م  ,X E C  مسا م

 ا یافتد رلادام م   1NP x R x رم یز    N    

 م ای م یی  صدق رلاد:

 (4-91                                                                                 )
       , , , .
j

i i jP x c i j I E  

یز ز  ام فدق   .j
P مشتق م تبم j-م  P xو

 1NR x
هاا مم د  ی یزام   ا مجمد م تمام رلادام م

1Nحد رث    مات ی .   E   نام د   یا   یزویمات ی

  .[94] شدی م 

رم  دوی ق د و   لاگ  نژ و ه م  هاا یا   یزوی      مسائ  

      د  رم، مم یا   یزویمسا م  ی زند،  تاش ط اد م ی

 راف     ا و لایم ش  یط  ی مم یز.  اشلاد ند شتم ی تا اد م

 .ررلا  م  ذر  ز    رم، یا   یزوی مسا م ی تای  اد م

  رم، متلااظ   یا   یزوی: ف ض رلا ر مسا م 91ش ط پد  ا 2 -4-9

,تای   ا  م ,X E C  ، ی ز ا اد م ی تا  اشد. یز  ید صدز

 رلالاد: یز ش ط پد  ا صدق م  Eیا   یزویهاا مات ی   یز یم

  (4-99                                                                       )

   ,

0 1

0 : 1
t k

i j

j i

t t l e t
 

     

هاا   ززگت ید م تبم مشتق مدادی یز ی ی  lیز ز  ام فدق

    .  یا   یزویت د ی ن اط  kمسا م و

  انگ  یا ش ط لایم    ا ی تای  اد م مسا م   2-9-4ش ط 

ی    وزیی ش وط راف     ا  م  رم،    .    ا   یا   یزوی

 نظ   گ  ید: ی تای  اد م  ید مسا م، یز   تد  ت  ی، یی  ز  یز

 م  Eیا   یزوییز یا مات ی   21ینبا م-9: یا 3-9-4 ت  ی،

E هاا متد    یز یا  ا   ی مات ی 9مح  حضدز   شت ید 

 

20 Polya’s condition 
21 1-sequence  

تای   م ش   ینبا م،  م-9شدی.  م  باز  ییگ ، یا  م   گفتم

 0 1, ,i j j    :  0 10 , 1j j l i k    ، 

 رم  م  ی ا ه 
0 1j j j  ی شتم  اش ر 

, 1i je   و )   ا

رلا ر یز ت  ت  ی،، ف ض م 
, 1 , 1 0i i le e   9(. یا-

ینبا م 0 1, ,i j j  هاا گدی ر ه گا   ندی  29شد  ز  پشت بان

nwو 0, , nw sn sw ww j i wsij ij     مدادی

 اشلاد رم
, , 1

nw nw sw swi j i je e . ]94[.  

قض م یی   ا   تفای   ی ت  ی،  الا ش ط راف     ا ی تای     

 رلاد:   رم، ز    ای م  یا   یزویاد م مسا م 

 9-9-4  ای شد  یز ت  ی،  یا   یزوی: مسا م 4-9-4 قض م

یز ش ط  Eیا   یزویمات ی   ه گا ی ز ا اد م ی تا     

 ا  ا ردل ف ی  پشت بان  شد   ینبا م-9پد  ا صدق رلاد و شام  

 .]95[ نباشد

  رم، یز یمای  یا   یزوی مسا م اد م ی تای قض م فدق    

رلاد. یز  ح     ز    ای م   نجام محا با  زوا مجمد م   د ی

  تفای   22متلااه  هاا م د ی یز ز    رم، یا   یزوی  ید م ا م

  ا متلااه  هاا م د ی یز صف     ت س ر اای  رم رلا ر.  ی  ی م 

یا  )یز     متفاو  ح       د ی م د ی یز صف     ت س ر

، (ی  ند ی  م د ی  ا صف             مض    ه  ه م د ی متلاا

   یز م د ی   د ی ح   رم یا   یزویمسا م  یا رم      دمم

 ی    ی ز  ویژگ  متلااه   ید هاا م د ی ی زی، یز ی تا اد   

 یا   یزوی مسا م اد م ی تای     ا ف یی  ش  یط راقض م .  دهد

 .]95[ لادر م    ای ز  متلااه  هاا م د ی یز   رم،

-4  رم،   ای شد  یز ت  ی،  یا   یزوی: مسا م  5-9-4 قض م

زوا م د ی متلااه  9-9 GF q  ی ز ا اد م ی تا      گ

 م  بو     صدق ر یی یز ش  یط   ای شد  یز ههاا مس ی ی 

 ، یز ش ط یی  ن ز صدق رلالاد: 4-9-4قض م 

(4-92)                                                         

 
 

    1 2 1 2 222 . 1 . 1 ! .
l l ll

kq l l x
           

 هاا مسا م    .                                                                                 ززگت ید م تبم مشتق مدادی یز ی ی  lرم

  رم، ز   یا   یزویمسا م یز  ی مم نحد  محا بم اد م یا    

,{ف ض رلا د .  ای خد ه ر ر ی  ,  . . . ,  
0 1

{
1

g g g
N

 


 

1Nم د ز-  ح    ا  ی تد   مجمد م پعی  و   از مشتق

ف ض رلا دهمچلا د مست   خا   اشلاد. 

 :  1,···{ ,)  ( }1I E i N
i

      ی   ی زا  اشد رم
 

22 Supported 1-sequence 
23 Finite field 
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) ایا م تب )I E  یز ی    مد   اشد.  ا  م نامم  م صدز   غ(

( )I Eیوج ، ,i k قب   ی یوج ,i k  ید  گ  و تلاما  م 

i گ  i  یاi i  و  k k ) م ایی .  1
i

 و

 2
i

 هاا  ول و یوم ز   م  لاد ی مد فم( )I E
i

  و

}:  1,··{ ·,  N-1C c i
i

     ز   م  لاد ی   ی ز حاص   ی

ا      اس  ای  گ  ید)م تبیز نظ   C ا نامم  ایا  غ  بم ت

 گ  ی(.  نجام م  Cیز  ندی   لااص  مدادی

, ایا حال،  ا   تفای   ی   ی زهاا حاص   ی م تب  E X و

  رم، ز   م صدز  یی   د    یا   یزویتد ن ر اد م مسا م  م 

 ر: وزی

(4-93                                                          )

)

,  ,  1
,

| ( ) |

|
 ( ) ( )

(  |, ,  0

A E XN j
P x g x

jA E Xj






 


   

 رم:

 (4-94)  
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)  محا بم یت م لاای     و م گ. ),  ,  A E X
j

    ز

- یلازتد ی  ا اایگ م    1j  (  ا94-4)  م د  تدی مات ی

C وزی. ی    م  

  تفای   ی  ای ر یی ف مدل (  ا 93-4 م )یس  م ایز صدز   ایندی

بم یت م لاای مات ی محا  ,  ,  A E X
j

 حدل( 1)j -    

 یا   یزوی م د  تدی  ی، ف مدل یی     ا محا بم اد م مسا م 

  ید: ی   م  ((  م91-4)   رم،)م ای م

(4-95                                                    )

| ( ) |
( )

( ) ( ) ( )
,  ,  1 1

 -1
1 ,  ,| (0 0 ) |

A E XN N i ji j
P x c g x

i jA E Xj i





  
    

 

رم ,  ,  iA E X
j

  حاص   ی حعف مات ی( 1)i - م د 

 ا  و 1j - م د  تدی مات ی  ,  ,  A E X
j

  .   

 رم: شدییید  م   ایگ ( ،  م 95-4)  ا تدام  م م ای م

(4-96                                                      )

| ( ) |
( )

(0) ( ) (0)
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A E XN N i ji j
P c g

i jA E Xj i
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

  
    

 ردز مشتص، ف ض رلا د رم  م

      10 1 11, , ... , N

Ng x g x x g x x 

    ،

یز نت جم ی زیر رم 0 0 1g  و 0 0jg  ا   

1 1j N   رم، مدزی نظ  یا   یزوی.  لاا   ید، یز مسا م  

 0P   تد ن ر  م صدز  یی  محا بم رلا ر: ز  م 

(4-99   )

 
 0 0| ( ) | | ( ) |( )

(0) ( )
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,  ,  ,  ,  1 1
 -1 1

1 1,  ,  ,  ,( ) | | ) 0 0 ( |
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A E X A E XN Ni i iP c c

i iA E X A E Xi i

 

 

   
           

 .  رم، خد ه ر پ ی خ  یا   یزوییز  ی مم  م م  ف  ض  یب   

  رم،: همانلاد ش  یط مدادی  یا   یزویض  یب  6-9-4 ت  ی، 

  رم،  یا   یزویلاگ  نژ،  گ  یا مسا م  یا   یزوییز یا مسا م 

 پعی   اشد، خد ه ر ی ش : ح 

    1 0 1,..., , , ,...,
T T

N Nc c A E X a a 
   

پعی ا مات ی  تدام  م و زوی ا  , ,A E X   رم تد ط(

 ی    مد     (،   رم، مدزی نظ   م یا   یزویپعی ا مسا م  ح 

 ی زیر:

      
1

0 1 1,..., , , ,...,
T T

N Na a A E X c c



  

هاا مات ی  یز یم 
1

, ,A E X 
 رم،  یا   یزویض  یب  

 شدند. نام د  م  Eیا   یزویو مات ی   Xمتلااظ   ا مجمد م

هاا یی  ز     رم، متلااظ   ا ی ی  یا   یزوی: مسا م  1-9-4 مثال

 یز نظ   گ  ید:

 , 1,2,3,4X  

 1 2 3 4, 10, 28, 24, 6C C c c c c      

        

1 0 0 0

1 0 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

E

 
 
 
 
 
 

 . 

مسا م ی زیرهاا   ا تدام  م ی ی 

          1 2 3 41,1 , 2,1 , 3,3 , 4,4I E         

3Nو    تد ی   ز   ر ی رم مسا م ی ی  شد  یز  . م ز حت  م
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رلاد و یز نت جم  ید مسا م ی ز ا  صعق م  5-9-4ش  یط قض م 

اد م ی تا    . ف ض رلا د 2 31, , ,x x x    ا   تفای  .

 ی ش :هاا فدق خد ه ر   ی ی ی 

 

               
               
               
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Cحال  ا اایگزیلا   یز( 1)j -،م د  تدی مات ی  فدق  

 ی   خد هد  مد و خد ه ر ی ش : متلااظ   ا  ی  م
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خد  تم  یا   یزوی(، اد م مسا م 1-4)  رلادی  ا   تفای   ی م ای م

 شد   م صدز  یی  محا بم خد هد شد:

                   

       2 3

2 3

,  ,  3
 

,

2| ( ) | 48 1 4 36 12
( ) ( )

| ( ) | 12

4 2 3 .

 ,  0

A E X
j

P x g x
jA E Xj

x x x

x x x





  
 

  






 

 های تسهیم راز تحلیل کارایی طرح-5

   ا  ها ی    ی مباحج   ا و   م رلادام م تد     م یا   یزوی   

ز د  و  د راز یز  ید یم لام یز ق ی  زیاض ا     .  م نظ  م 

هفدهر تد ط ن دتد  نجام شد. رم    د لاگ  نژ ف مدل ن دتد ز  

، ه م   یزون ام م  وف خدی ز  9898گست ش ی ی. یز  ال 

 یا   یزوی د م ا م یز یم لام   رم،  و  9116 ز ئم ی ی. یز  ال 

 یا   یزوی  رم، ز   ز ئم ی ی. یز  ید ند   یا   یزوییا  23 ا حف  

    شام  م ایی  تا   و    ی رب ات  رم  ی تا    و  م یز 

 الات  تا   یز   خ  ن اط ییگ      رم  م تبم  م ایی  مشت ا 

هاا مشتق ، م تبمi ی ا ه   گ   م نظر و ت ت ب خاص  ند زند.

jرم 0,1,2,..., ij j( ینبا م1-4، یز )  ا  اشد رم 

پعی   مشتق معردزی لا  یز تمام ن اط  ش ستگ  ند شتم  اشد،

ند   نگا    اشد و مشتق  ی یز همم  ید ن اط ی ی  شد   اشد،

رم حاص  خد هد شد یزون ام ه م      . یز حا     یزون ا  

ی    ها صف   اشلاد، یزون ام لاگ  نژ  مijخاص وقت  رم همم 

 ید ینبا م هم شم مدادی و ی تا   و ف م ص یح  ی ن ز  . ید م 

 ید     شدی  ما   م رم یز حا   ر   یز      .  ما  د    

 ا  ،  م ینبا م jx ا ، مثب    ا گ  رم  گ  یز م تبم مشت

) ی لا  یز   ض   ی م  تب، مشتق وادی  نامتد      خدزی رلا ر،

 یا   یزوییز  ید حا    یا  ند شتم  اشد و یا یز  خت از ما نباشد(

ه م      ا ح  مسه م راز ای خد هد  دی؟ اد م ملاف      و 

ادیدا ما   ر ی رم تا  یا   یزوی   ا ح   ید مسه م،   رم،، 

 اشد. یز   خ   ی م  ا    ید مش   م ح  گدا  حدویا پا خ

یزون ام ه م   ز  حا   خاص   ی یزون ام   رم، یز نظ  

م شدند، یزون ام   رم، ها ش ست گ  ند.  ما  گ    خ   ی ینبا م م 

 یو نظ یمز  خد ه ر ی ش . تفاو   ید یو یزون ام مث  تفاو  

 ا تدام  م  .]96[ م ایلا  ییف  نس   خا  و غ  خا     

یز هاا متت ، تسم ر ز ی  ز ئم شد   ماا ب فدق و ماا  م ر  

لاگ  نژ یز  یا   یزویتد ی گف   م  ]98و 99و 9[ هاام ا م

 ف  ی ی ز ا صبح   ی سای راز  ی     ا ی هاا تسم ر ز ر  

ی زی. یز  س ازا  ی راز  یها، یز نظ  گ فتد صبح   ی سای 

   ا تمام  ف  ی، ف ض  غ  م  دل    . همچلا د مم د     یز 

 ا  مام   ا  رلالادگای های  ن ای  اشد تا ز ی ما  د ش ر  مدق   

 تسم ر شدی، یز  ید صدز   زیش متفاو  یز ردل یمای

م مد    ی راز ی  لایم   خدزی ز ن ستلاد.  تسم ر ز یهاا  ر  

هاا متت ف  مانلاد ر       ا   ر ف شدی  ید مش   ر  

  رم،  یا   یزویتسم ر ز ی  اتما    ز ئم شد      رم یز  ی  ی 

  تفای  شد     . تسم ر ز ی  اتما    م ای تسم ر یا ز ی 

رلاد   ا ف  هر م  گدنم  مرلالادگای ز    ا  ی ش ر  ما  د مجمد م

رلالادگای یز ردل یمای وادی  رم  م ای تغ     زیش  مام ش ر 

  رم، و یز  یا   یزویی شتم  اشد.  ا تدام  م  ید مسا م،  ی 

  ا   تفای  شد     . ام م ح      ی مشت ا  یا رلاد

شاید  ید پ  ش ما   شدی رم  یا یز ر   تسم ر ز ی  اتما   

ت        تفای   ه م   رم  ی   رم،  ای  یا   یزویتد ی  ی  م 

 یا   یزوینمدی، رم یز پا خ  اید  م  ید ن تم  شاز  ر ی رم  گ   ی 

 

24 Lacunary Interpolution 



 29                                         محمد    ه ر     ه م  ر ا  ا و هم از ی؛ یابی  های درونهای تسهیم راز مبتنی بر روشبررسی برخی طرح

 

 م یا نف  ز  ها  مشتقم ایی   ه م     تفای  شدی  اید تمام 

ها ز   م  ف  ی متت ،  یه ر و  گ  ق  ز  اشد مشتق ختصاص خاص 

شدی. ی لا   گ  ق  ز   ده ر  اختاز ی ت    مسه م محدوی م 

 اشد تا ز یا ز   ای ایا رلا ر،  اید همم  ف  ی یز  ید راز 

 یا   یزویمزی  ییگ ا رم مشازر  رلالاد تا ز ی  ای ایا شدی. 

 یا   یزویتفای   ی   رم، نسب   م لاگ  نژ ی زی  ید     رم  ا   

تد ن ر  م ه  ف ی  مام رمت ا) یز ح     تلاما یا    رم، م 

یز  یا   یزوی مر( تتص ص یه ر. ی لا  یمان  رم  ی  ید 

یز مشتق م تبم  الات  وادی شدی،  هاا تسم ر ز ی   تفای  م  ر  

ت   دیی  مام ف ی    . یز حا    یهلاد   ا  زیش نشای مر ف ی، 

 اید    ا  ف  ی  ا  شدیلاگ  نژ   تفای   یا   ییزورم  گ   ی 

 ا ج راهش ، رم یه رصبح     شت  ت د ی  مام   شت   ز ئم 

 ی. شدراز ی  ر   م 

 تسهیم راز  هایمقایسه طرح -6

هاا ر    ندیسلادگای  ید م ا م یو ر   یز  ید یم لام  ا نام

لاگ  نژ و قض م  یا   یزوینگ   ا   تفای   ی  تسم ر رلادز ی پ ش

و ر   تسم ر رلادز ی  2129 ال  یز ]91 [ماند  ر لا   اق 

ماند  ر لا     رم، و قض م  اق  یا   یزوی اتما    ا   تفای   ی 

 ند. یز  ی مم  ید  تش   م راپ ز اند  2122یز  ال  ]21[

فدق  ا  م ر   تسم ر ز ی ییگ   ی نظ   پ شلامایاهاا  ر  

   تفای  مدزی هاا یا   یزویو ند   ات ، پ چ دگ  محا براز ی 

هاا تسم ر ز ی نتایج م ایسم ر  .  ندشد یز  ی  ا هر م ایسم 

  ر  یو شدی رم  مشاهد  م  .    شد   وزی  9-6 ادول یز

رم  ی  ند ی   مام   ید  بو       ]21[و  ]91 [یز  ز ئم شد  

ردر     خدزی زند و قا     تسم ر همزمای رلاد ز ی ز  

ی ز ا قا     تسم ر تدزیج  و ت ت ب   ع  رلالاد،  پشت بان  م 

ز یها )تدزیج   دیی ی لا  ز یها  م صدز  ی جا  اییا   نشدند و 

شدند( ن ز  ت ت ب   دیی ی لا  ز یها ربق ت ت ب خاص   اییا   م 

 م ردز مثال  .ز  ند زند ها م ر   ییگ   ید قا      و هستلاد 

لاگ  نژ    ا ر    یا   یزویرم  ی  ]22[ ن   و هم از ی ر   پا 

خدی   تفای  نمدی     ،  ا وادی  ند ی   مام  م م  تب  ززگت   ی 

ها ز   ، قا     تسم ر تدزیج  و ت ت ب  ز ی]21[و ]91[ هاا ر  

 م  9-6ادول  6 ول  تدی یو  ا   ( یز*)  تاز ند زی. وادی 

هاا معردز قا     تسم ر تلاما یا   اشد رم ر    ید خار  م 

قا     تسم ر ت ت ب  و تدزیج    رب   م ردز  ز ی ز  ی زند و  ع  

 ها م لا  ند زی. ها    ا  ی ز ی

م ایسم رلاد ر   تسم ر ز ی  ی  حاظ راز ی  و  ای   :1-6جدول

 ها ویژگ 
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 گیرینتیجه -7

 یا   یزوی     اس  ز یرلاد تسم ر ر   پلاج تح  ق  ید یز

ق  ز  م ایسم و تح    و مدزی  م  ف  شدلاگ  نژ و   رم، 

مدزی  یا   یزویند  شام   تح   هاا مدزی گ فتلاد. شاخص

  تفای ، پ چ دگ  محا بات ،  ند ی   مام، قا     تسم ر رلادز ی 

     اس نتایج  اشلاد. زیج  و ت ت ب  ز یها م دو قا     تسم ر ت

، هاا م  ف  شد  ی م ایسم شاخص هاا مدزی نظ  ر    حاص 

م ا م هاا  ز ئم شد  تد ط ندیسلادگای  شدی رم ر   مشاهد  م 

رم  ی  ند ی   مام ردر     خدزی زند و قا       بو      ید

رلالاد،  ع  ی ز ا قا      تسم ر همزمای رلاد ز ی ز  پشت بان  م 

تسم ر تدزیج  و ت ت ب  ز یها ن ز هستلاد و    م ر   ییگ  

 ها ن ستلاد.ی ز ا  ید قا    
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